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本 书 是 罗 克 韦 尔 自动 化 ControlLogix 控制 系统 在 工程 设计 中 应 用 的 教 


材 。 

本 书 以 ControlLogix 系统 的 DEMO 实验 平台 为 对 象 ， 设计 出 有 针对 性 
的 实验 题目 。 首 先 介 绍 了 ControlLogix 系统 的 组 成 及 硬件 ; 通过 讲解 
RSLogix5000 的 4 种 编程 方法 ， 教 会 读者 如 何 使 用 编程 软件 ; 通过 讲解 罗 
克 韦 尔 目 动 化 NetLinx 网 络 通 信 的 几 个 典型 应 用 案例 ， 使 读者 学 会 对 网 络 
的 合理 设置 和 组 态 ， 解 决 应 用 中 存在 的 问题 ， 特别 是 详细 地 描述 了 Con- 
trolLogix 系统 如 何 兼 容 DH + 、Remote 1/O 和 DH-485 等 原 有 的 网 络 体 系 ， 
又 能 够 与 第 三 方 产品 如 Modbus 、Profibus 网 络 设备 进行 通信 。 人 针对 当前 工 
业 应 用 中 对 系统 的 可 靠 性 要 求 ， 介 绍 了 ControlLogix 如 何 实现 热 备 见 余 系 
统 的 功能 ; 针对 系统 的 安全 性 要 求 ， 介 绍 了 安全 体系 的 标准 及 罗 元 韦 尔 日 
动 化 特有 的 GuardLogix 安全 控制 产品 在 应 用 中 是 如 何 使 用 的 。 最 后 以 循序 
渐进 的 方式 ，3 引 领 读者 一 步 一 步 地 学 会 使 用 FactoryTalk View 监控 软件 ， 
并 以 PowerFlex 变频 融 在 PanelView Plus 中 进行 的 首要 集成 为 例 ， 使 读者 初 
步 体会 分 布 式 控制 的 优势 。 

本 书 立 足 于 提高 控制 工程 领域 专业 学 位 研究 生 和 从 事 自 动 化 专业 的 工 
程 技 术 人 员 对 罗 克 韦 尔 目 动 化 ControlLogix 控制 系统 的 综合 运用 能 力 。 本 
书 是 东北 大 学 为 培养 控制 工程 专业 学 位 研究生 而 开设 的 “现代 控制 工程 
设计 ”等 实践 技能 课程 群 的 教学 参考 书 ， 同 时 也 可 作为 罗 克 事 尔 自动 化 
公司 的 高 级 培训 教材 。 
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宇 
了 路 


随 着 科技 及 工程 应 用 的 发 展 ， 企 业 对 工程 师 的 能 力 提出 了 更 高 的 要 求 ， 期 望 他 们 不 仅 要 
具备 科学 研究 、 技 术 开 发 、 工 程 设计 和 组 织 管理 能 力 ， 还 要 具有 国际 化 视野 、 创 新 精神 各 知 
识 的 综合 应 用 能 力 。 在 这 种 形势 之 下 ， 根 据 2010 年 教育 部 提出 的 《关于 实施 专业 学 位 研究 
生 教 育 综合 改革 试点 工作 的 指导 意见 》 的 有 关 精 神 ， 东 北大 学 制订 了 控制 工程 领域 专业 学 
位 研究 生 教 育 综合 改革 试点 实施 方案 ,依托 罗 克 韦 尔 自动 化 等 校 企 联合 实验 室 ， 规 划 并 开设 
了 “现代 控制 工程 设计 ”每 实践 技能 课程 群 。 目 的 是 培养 控制 工程 领域 专业 硕士 在 巩固 原 
有 理论 知识 的 基础 上 上， 熟悉 工程 实际 ; 充分 敏 炼 和 提高 学 生 的 设计 能 力 、 施 工 能 力 和 维护 能 
力 ; 为 现代 企业 培养 最 急需 、 最 实用 的 人 才 。 

本 书 正 是 在 此 背景 下 ， 总 结 以 往 的 教学 经 验 ， 借鉴 国 内 外 一 些 著名 自动 化 公司 对 工程 师 
的 培训 方法 ， 编 写 了 大 量 与 工程 相关 的 实践 内 容 ， 引 导 学 生 通 过 实 训 项 目的 演练 ， 掌 握 上 自动 
化 产品 的 使 用 和 技巧， 强化 学 生 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 ， 提 高 他 们 的 工程 设计 能 力 和 训 
条 水 下 5 

全 书 共 分 八 章 ， 详 细 地 讲述 了 ControlLogix 控制 系统 在 各 种 网 络 环境 下 的 组 态 过 程 和 在 
工程 应 用 中 的 编程 方法 。 其 中 第 1 章 介 绍 了 ControlLogix 控制 系统 的 组 成 及 硬件 组 态 ; 第 2 
章 介 绍 了 RSLogix5000 编程 软件 的 使 用 ; 第 3 章 介 绍 了 RSLogix5000 编程 的 4 种 方法 ， 通 过 
编程 实验 教会 学 生 对 方法 的 使 用 ; 第 4 章 列 举 了 有 罗 克 韦 尔 自动 化 NetLinx 网 络 通信 的 儿 个 典 
型 应 用 案例 ， 通 过 对 网 络 的 合理 设置 和 组 态 ， 解 决 在 应 用 中 存在 的 问题 ,第 5 章 介 绍 了 
ControlLogix 控制 系统 如 何 兼 家 DH + 、Remote IO 和 DH-485 等 传统 的 网 络 体 系 ， 给 出 了 两 
个 与 第 三 方 产品 ， 如 Modbus 、Profibus 网 络 设备 的 通信 实例 ; 第 6 章 介 绍 了 如 何 发 挥 Con- 
trolLogix 热 备 元 余 系 统 的 特点 ， 实 现 了 一 些 特殊 的 应 用 案例 ; 第 7 章 针 对 FactoryTalk View 监 
控 软 件 的 特点 ， 重 点 介绍 了 人 机 界面 在 PowerFlex 变频 器 首要 集成 控制 中 的 使 用 和 如 何 发 挥 
PanelView Plus 的 优势 ， 实 现 一 些 特殊 的 功能 ; 第 8 章 介 绍 了 GuardLogix 安全 控制 系统 产品 
在 应 用 中 如 何 组 态 与 编程 ， 由 于 该 产品 主要 应 用 在 汽车 、 轮 胎 等 安全 等 级 要 求 很 高 的 行业 ， 
目前 在 国内 鲜 有 介绍 ， 但 是 在 教材 中 做 如 此 详细 的 讲解 是 首次 。 

本 书 第 1 章 由 沈阳 航空 航天 大 学 的 张晓东 编写 ; 第 2 章 由 哈尔滨 电机 厂 有 限 责任 公司 的 
王 晓 瑜 编写 ; 第 3 章 由 中 科 院 沈阳 计算 技术 研究 所 的 朱 翔 宇 编写 ; 第 4 章 由 赵强 编写 ; 第 5 
章 由 钱 晓 龙 编 写 ; 第 6 章 由 郭 海 编 写 ; 第 7 草 由 李 成 铁 编写 ; 第 8 章 由 太原 电力 高 等 专科 学 
校 的 高 世 红 编写 。 王 圣 炜 、 马 少 华 、 陈 建 祥 、 徐 天 洋 、 孙 大武 、 李 世 超 等 也 参加 了 部 分 编写 
工作 和 实验 设计 ， 同 时 他 们 还 对 书 中 的 所 有 实验 进行 了 验证 。 本 书 也 得 到 了 东北 大 学 研究 生 
教材 建设 立项 资助 项 目 和 国家 自然 科学 基金 重点 项 目 (71032004) 的 支持 ， 在 这 里 一 并 表 
示 感 谢 。 本 书 由 东北 大 学 信息 学 院 的 钱 晓 龙 教授 主编 并 统 稿 。 
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1.1 ControlLogix 控制 售 模 上 块 


1.1.1 ControlLogix 控制 大 


ControlLogix 控制 系统 有 多 种 类 型 的 控制 部， 目前 占 主 导 地 位 的 主要 是 1756-L6 x 和 
1756-L7 x 系列 的 控制 关 。 以 ControlLogix 控制 硕 为 核心 的 ControlLogix 平台 是 一 个 模块 化 的 
平台 ， 适 用 于 顺序 、 过 程 、 安 全 、 传 动 (或 运动 ) 以 及 批 处 理 控 制 应 用 的 任意 组 合 。 通 过 
此 平台 ， 可 无 限 地 混用 多 种 处 理 器 、 网 络 和 IO， 而 且 随 着 系统 的 扩展 ， 可 使 用 EtherNet/ 
IP、ControlNet 或 DeviceNet 网 络 将 控制 设备 分 布 到 其 他 机 架 或 其 他 Logix 平台 。 控 制 右 支持 
的 数字 量 IO 最 多 可 达到 128000 点 ,模拟 量 IO 最 多 可 达到 4000 点 。 一 个 控制 器 支持 32 
个 任务 〈 可 组 态 为 不 同 的 类 型 : 连续 型 、 周 期 型 和 事件 型 ) 。ControlLogix 控制 系统 的 控制 器 
内 存 使 用 情况 如 图 1-1 所 示 。 








逻辑 /数据 内 存 


程序 源 代码 


LO 数据 内 存 


逻辑 CPU 


IO 强制 数据 背 板 CPU 
信息 缓冲 区 


Xx 
生产 者 /消费 者 


标签 数据 
RSLinx 标 签 数 据 表 





图 1-1 ControlLogix 控制 兹 内 存 


由 图 1-1 可 以 看 出 ControlLogix 控制 右 内 存 分 为 逻辑 /数据 内 存 和 共享 VO 数据 内 存 。 控 
制 舌 有 两 个 CPU: 逻辑 CPU 和 和 背 板 CPU。 它 们 分 别 用 来 处 理 逻 辑 程 序 和 进行 数据 通信 。 这 
样 瓯 能 保证 既 能 快速 地 执行 程序 ， 又 不 影响 数据 交换 。 

ControlLogix 控制 器 模块 可 以 插 在 ControlLogix 框架 的 任意 槽 内 ， 并 且 在 同一 个 框架 内 可 
以 插入 多 个 控制 右 ， 控 制 问 之 间 可 以 通过 痛 板 进行 通信 。 控制 帮 模 块 外 形 如 图 1-2a、1-2b 
所 示 。 模 块 的 LED 指示 灯 用 于 指示 控制 疮 模块 的 状态 ， 分 别 指示 控制 蔡 的 运行 状态 、LCO 
状态 、LO 强制 状态 以 及 控制 妖 的 电池 信息 等 。 

ControlLogix 控制 右 可 以 通过 多 种 方式 访问 ， 最 直接 的 访问 方式 是 通过 控制 各 上 的 内 置 
通信 端口 进行 通信 ， 如 1756-L6 x 系列 的 控制 硕 可 以 通过 内 置 的 RS-232 串 行 端口 访问 ， 而 
1756-L7 x 系列 的 控制 器 可 以 通过 内 置 的 USB 2.0 全 速 B 类 端口 访问 。 同 时 ，ControlLosix 控 
制 器 还 可 以 经 过 1756-ENBT 通信 模块 通过 EtherNet/IP (工业 以 太 网 ) 路 由 到 框架 的 背 板 ， 
再 访问 到 控制 各 ， 同样， 也 可 以 经 过 1756-CNB (R) 模块 通过 ControlNet (控制 网 ) 路 由 到 
育 板 ， 再 访问 到 控制 闫 。 下 文中 会 以 示例 实验 的 方式 介绍 访问 控制 套 的 方式 。 
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育 板 连接 口 


| S 韶 盖 
> a 1756-ESMCAP 


已 安装 
oh 





卡 村 
a) b) 


图 1-2 控制 右 模 块 外 形 
a) 1756-L6 x 控制 器 模块 外 形 b) 1756-L7 x 控制 器 模块 外 形 


值得 注意 的 一 点 是 ， 一 般 情况 下 很 少 使 用 1756-L6 x 系列 控制 器 的 串口 上 传 和 下 载 程 
序 ， 因 为 串口 的 速度 相对 于 其 他 通信 方式 (如 以 太 网 ) 较 慢 。 但 是 ， 在 特殊 情况 下 ， 会 用 
到 串口 和 控制 硕 进 行 通信 ， 串 口 的 连接 方式 如 图 1-3 所 示 。 


PC ControlLogix 














图 1-3 ”1756-L6 x 系 列 控制 锅 串 口 的 连接 方式 
1.1.2 访问 控制 问 
1. 访问 1756-L6 x 系列 控制 器 
1756-L6 x 系列 控制 项 上 都 有 一 个 串口 ， 开 发 人 员 可 以 采用 DF1 协议 与 控制 磊 进 行 串口 
通信 。 通 信步 又 如 下 所 示 : 
1) 单 击 Start 一 Program 一 Rockwell Software 一 RSLinx， 局 动 RSLinx Classic 软件 。 
2) 选择 “Communication” 这 单 中 的 “Configure Drivers”， 弹 出 如 图 1-4 所 示 对 话 框 。 
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Configure Drivers 


hvallable Driver Types: 


hdd Hew... | 


Ethernet dewices 


ClEthernet/IF Driver 
1784-FT/ETN (UD) /FETN (DFCNE for DH+/DH-485 dewices 
1784-FETC OY for ControlHet dewices | Status 
DF1 Folline Master Drivwer ee 


图 1-4 添加 驱动 





3) 从 下 拉 沫 单 中 选择 “RS-232 DF1 devices”， 点 击 “Add New” 按 钮 ， 出 现 添加 驱动 
程序 对 话 框 ， 点 击 “OK” 按钮 即 可 ， 接 着 会 弹出 组 态 通 信 口 的 选项 ， 如 图 1-5 所 示 。 按 下 
“Auto-Configure” 按钮 ， 如 果 通 信 成 功 ， 在 状态 信息 栏 会 显示 “Auto Configuration Success- 
ful” , 








Comm [com "| Dewvice. [Logix 5550 / CompactLoei "| 


ee Station Humber: 
Baud Rate: [13200 | [oo 
ee Mecimal) 


Parity: [Hone "| Error Checkine: |ECC 
mtop Bits: | | Frotocol: [Fl Dupl ex "| 








jy Confiauration Successtuall 
图 1-5 组 态 通信 口 


4) 点 击 “OK” 按 钮 ， 这 时 点 击 “RSWho” 会 出 现 连 接 上 的 设备 ， 如 图 1-6 所 示 。 


2. 访问 1756-L7 x 系列 控制 器 -加 Workstation, LAD 
a 控制 器 
1IU5 ratewarys, Ftherrn 
-Es ME_DF1-1, LDF! 


1756-L7 x 系列 控制 器 上 都 有 一 个 USB 口 ， 可 

3 中 日 \ 上 也 一 、 2 JJ 名 5 、 
与 控制 硕 进 行 串 口 通 信 。 要 将 RSLinx 软件 组 态 为 
步骤 如 下 所 示 : 图 1-6 RSLinx 界面 


使 用 USB 端口 ， 需 要 先 设置 USB 驱动 程序 。 通 信 

1) 使 用 USB 电缆 连接 控制 希 和 工作 站 ， 将 显示 “发 现 新 便 件 癌 导 ” (Found New Hard- 
ware Wizard) 对 话 框 ， 如 图 1-7 所 示 。 

2) 单 击 任意 一 个 Windows 更 新 连接 选项 并 单 击 “下 一 步 " 。 注 意 ， 如 采 没 有 找到 USB 
驱动 程序 软件 且 安 装 被 取消 ， 请 验证 是 否 已 安装 RSLinx Classic 软件 (版 本 2. 56 或 更 高 版 
本 ) 。 
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‘Welcome to the Found New 
Hardware Wizard 
Vindows willl saanch hor cirerd and updated sofbware by 
ooking on OUT compuler. on the hardare rlakation COD. or on 
the Windows Update Web slte [with your pemission) 
Head pur prvacy pelcsy 
Lan Windows Cornect to Windows Lpdate lh search for 
sofhwares 

Yes, this tme only 


Fm Yes. now and eveny time | connect a dewice 
{” No. rot this time 


Clhck Next to condtnue 





| Ne | | Cancel | 
图 1-7 ”发现 新 硬件 向 时 


3) 单 击 “自动 安装 软件 ” (Install the software automatically) ， 然 后 单 击 “ 下 一 步 ”， 软 


件 即 被 安 梁 ， 如 图 1-8 所 示 。 


[TA | 





Please watt while tlhe wizard inatalls the soltyware... 





过 Pockvell Automation SB CIP 


raLisbewm, sys 
Ta CINDOWw Systemda DAIvERS 


Er | ea | 





图 1-8 安装 软件 


4) 单 击 “ 完 成 ”(Finish) 以 设置 USB 驱动 程序 。 


5) 单 击 RSLinx 软件 中 的 “RSWho” 图 标 丁 | 以 浏览 控制 器 ， 将 出 现 RSLinx 工作 站 项 
目 管 理 句 ， 如 图 1-9 所 示 。 

控制 套 将 出 现在 两 个 不 同 的 驱动 程序 (虚拟 机 软驱 动 程序 和 USB 端口 驱动 程序 ) 下 方 ， 
可 以 使 用 任意 一 个 驱动 程序 浏览 控制 右 。 
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orkstation. 


| 中 | < LInx atewaws. Ethernet 


= a6 veP11789-A17/s Virual Chassis - 虽 - sm 
‘a 

加 00, Workstation, 记号 LI 号 已 Peer 
| 二 |- 9 16. 1756-L75 LOGIX5575 


时 -5s US6 一 一 一 一 一 一 一 一 USB 端口 驱动 程序 





16 T1756- GIS 


图 1-9 RSLinx 工作 站 项 目 管 理 需 





1.2 框架 及 电源 模块 


1.2.1 框 染 


ControlLogix 框 剖 有 4 槽 、7 槽 、10 槽 、13 槽 和 17 槽 S 各 形式， 并且 对 控制 冀 所 处 的 槽 
位 没有 要 求 。 

框架 的 背 板 在 模块 之 间 提 供 了 高 速 的 通信 通道 。 背 板 上 多 个 控制 需 可 相互 通信 ， 信 息 可 
通过 硝 板 完 成 不 同 网 络 间 的 路 由 ， 以 达到 网 络 之 间 的 无 颖 集成 。 在 安装 ControlLogix 框架 的 
时 候 ， 需 要 注意 以 下 两 点 : 

1. 框架 间距 

在 控制 柜 内 安装 框架 时 ， 框 架 间 距 必 须 确保 符合 的 要 求 如 图 1-10 所 示 。 





>15.3 cm 
(0.0 1n) @ 在 框架 与 电源 之 间 ， 至 少 卫 和 开 15.3~20cm 
有 二 天 的 距离 
@ 在 电缆 导管 和 框架 的 顶部 或 底 端 之 间 , 至 
少 隔 开 5.1cm 的 距离 


















>10.2 cm 
(4.0 in) 


>15.3 cm 7.7 ~ 10.2 cm >10.2 cm 
(6.0 in) (3.0 ~ 4.0 in) (4.0 in) 


图 1-10 框架 间距 


2. 接地 
每 个 ControlLogix 框架 都 有 一 个 接地 螺母 具体 的 位 置 如 图 1-11 所 示 。 
如 果 控 制 柜 的 面板 上 有 多 个 框架 ， 建 议 采 用 如 图 1-12 所 示 的 方法 进行 接地 。 
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接地 铜 排 





图 1-11 框架 接地 图 1-12 ”多 个 框架 接地 


ControlLogix 框 染 的 5 种 规格 见 表 1-1。 
表 1-1 ControlLogix 框架 的 5 种 规格 


日 录 号 酸 数 尺寸 (HxW xD)/mm 背 板 电源 
1756-A4 4 137 x263 x 145 


1756-A10 10 137 x483 x 145 DC15.0A@SV 
1756-A13 13 137 x 588 x 145 DC2. 8A@24V 
1.2.2 电源 


1756 框架 上 的 电源 模块 下 接 给 框架 的 背 板 提供 1.2V、3.3V、5V 和 24V 的 直流 电源 。 
电源 模块 有 标准 电源 模块 〈 例 如 : 1756-PA72、1756-PB72、1756-PA75、1756-PB75 、1756- 
PC75 和 1756-PH75 ) 和 宛 余 电源 模块 (例如 : 1756-PA75R 和 1756-PB75R ) 。 

严格 地 说 ， 在 选择 电源 模块 时 应 当 将 框架 内 的 所 有 模块 的 电流 累加 起 来 。1756-PA72 和 
1756-PB72 电源 模块 提供 10A 的 青 板 电流 。1756-PA75 、1756-PB75 、1756-PC75 和 1756- 
PH75 电源 模块 提供 13A 的 背 板 电流 。 对 于 电压 的 选择 则 要 根据 现场 所 提供 的 电源 类 型 。 例 
如 ， 如 果 现 场 提供 220V 的 交流 电压 ， 框 架 内 模块 所 需 痛 板 提 供 的 电流 在 11A 左右 ， 则 最 好 
选择 1756-PA75 模块 。 

当 电 源 模块 的 供电 电压 降 到 极限 电压 以 下 时 ， 每 个 交流 输入 电源 模块 都 在 背 板 上 发 出 关 
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机 信号 。 当 模块 的 供电 电压 回升 到 极限 电压 以 上 时 ， 则 关机 信和 号 消失 。 该 关机 信和 号 可 确保 将 
有 效 的 数据 存 和 人 控制 融 的 内 存 。 
在 安 痰 电源 模块 时 ， 按 照 框 染 上 的 四 楷 进 行 安 站 ， 如 图 1-13 所 示 。 

















图 1-13 电源 安装 


1.3 LO 模块 
在 1.1 节 中 简单 地 介绍 了 输入 /输出 模块 的 作用 ， 本 节 将 对 输入 /输出 模块 原理 进行 介 
绍 。 


输入 /输出 模块 分 为 数字 量 输入 /输出 模块 和 模拟 量 输入 /输出 模块 两 大 类 。 

数字 量 输入 /输出 模块 用 来 接收 和 采集 现场 设备 的 输入 信号 ， 包 括 按钮 、 选 择 开 关 、 行 
程 开 天 、 继 电 各 触 点 、 接 近 开 天 、 光 电 开 关 、 数 子 拨 码 开关 等 数字 量 输入 信号 ， 以 及 用 来 对 
各 执行 机 构 进 行 控 制 的 输出 信和 号， 包括 向 接触 太 、 电 磁 阅 、 指 示 灯 和 开关 等 输出 的 数字 量 输 
出 信和 号。 模拟 量 输入 /输出 模块 能 直接 接收 和 输出 模拟 量 信号 。 

输入 /输出 模块 通 肖 采用 滤波 带 、 光 箱 合 瘟 或 阳 离 脉冲 变 压 侣 将 来 目 现 场 的 输入 信号 或 
驱动 现场 设备 的 输出 信号 与 CPU 隔离 ， 以 防止 外 来 干扰 引起 的 误 动 作 或 故障 。 


1.3.1 数字 量 IO 模块 


1. 基本 原理 

(1) 数字 量 输入 模块 

1) 直流 输入 模块 : 直流 输入 模块 外 接 直 流 电源 ， 电 路 如 图 1-14 所 示 。 有 的 输入 模块 内 
部 提供 24V 直流 电源 ， 称 作 无 源 式 输入 模块 ， 用 户 只 需 将 开关 接 在 输入 端子 和 公共 端子 之 
间 即 可 。 

2) 交流 输入 模块 : 交流 输入 模块 外 接 交 流 电源 。 

在 如 图 1-15 所 示 的 输入 电路 中 ， 输 入 问 子 有 一 个 公共 病 子 COM， 即 有 一 个 公共 汇集 点 ， 
因此 称 为 汇 点 式 输 入 方式 。 除 此 之 外 ， 输 入 模块 还 有 分 组 式 和 分 隅 式 。 分 组 式 输入 模块 的 输 
人 端子 分 为 藻 干 组 ， 每 组 共用 一 个 公共 端子 和 一 个 电源 。 分 隔 式 输入 模块 的 输入 端子 互相 隔 
离 ， 互 不 影响 ， 各 目 使 用 独立 的 电源 。 
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图 1-15 ”交流 输入 电路 
(2) 数 子 量 输出 模块 
1) 晶体 管 输出 模块 ， 在 品 体 管 输出 模块 中 ,输出 电路 采用 品 体 管 作 为 开关 带 件 ， 电 路 
如 图 1-16 所 示 。 品 体 管 数字 量 输出 模块 为 无 触 点 输出 ， 使 用 寿命 长 ， 啊 应 速度 快 。 




















COM DC24V 


图 1-16 品 体 管 输出 电路 
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2) 继 电 右 输出 模块 ， 在 继 电 澡 输出 模块 中 ， 输 出 电路 采用 的 开关 带 件 是 继 电 融 ， 电 路 
如 图 1-17 所 示 。 继 电 右 输出 电路 中 的 负载 电源 可 以 根据 需要 选用 和 下流 或 交流 。 继 电 右 的 工 
作 寿 命 有 限 ， 触 点 的 电气 寿命 一 般 为 10 万 ~30 万 次 ， 因 此 在 需要 输出 点 频繁 通 断 的 场合 
(如 脉冲 输出 )， 应 使 用 品 体 管 型 输出 电路 模块 。 为 外 ， 继 电 帮 线圈 得 电 到 触 点 动作 ， 存 在 
延迟 时 间 ， 这 是 造成 输出 沛 后 输入 的 原因 之 一 。 














图 1-17 继电器 输出 电路 





3) 双 回 晶闸管 输出 模块 : 在 双 癌 晶闸管 输出 模块 中 ， 输 出 电路 采用 的 开关 右 件 是 光 控 
双 回 晶闸管 ， 电 路 如 图 1-18 所 示 。 














图 1-18 ”晶闸管 输出 电路 


输出 模块 按照 使 用 公共 端子 的 情况 分 类 ， 有 汇 点 式 、 分 组 式 和 分 隅 式 3 种 接线 方式 。 
在 一 些 唱 体 管 ZO 模块 中 ， 对 外 接 设备 的 电流 方向 是 有 要 求 的 ， 即 有 灌 电 流 (Sink) 与 
拉 电 流 (Source) 之 分 。4 种 不 同 的 输入 /输出 接线 方式 如 图 1-19 所 示 。 
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赴 访 电疗 公共 站 











直流 电源 电 滨 器 


a) b) 















直流 电 产 电 产 闹 











和 直流电 兰 电 兰 端 











直流 电 关 公共 妆 





直流 电 凑 公共 病 
C) d) 


图 1-19 4 种 直流 输入 /输出 接线 方式 
a) 灌 直 流 输入 b) 拉 直 流 输入 e) 拉 直 流 输出 d) 灌 直 流 输出 


2. ControlLoigx 的 数字 量 输入 /输出 模块 

ControlLogix 提供 了 种 类 丰富 的 数字 量 输 入 和 输出 模块 ， 以 适应 各 种 场合 的 要 求 。 这 些 
数字 量 IO 模块 提供 如 下 的 功能 : 

1) 多 种 电压 规格 接口 ; 

2) 隔离 型 模块 和 非 隔离 型 模块 ; 

3) 通道 的 故障 诊断 ; 

4) 可 选 且 接连 接 方 式 或 者 框架 优化 的 连接 方式 ; 

5) 可 选 文 持 现场 诊断 能 力 的 模块 。 

输入 模块 原理 如 图 1-20 所 示 。 


| 硬件 延迟 滤波 延迟 ASIC 延迟 
































-oro Ej 


1 



































来 自 外 部 端子 ! 因 模 块 和 应 用 场 ” 用 户 可 以 组 态 ”200 s 扫 模 时 间 。 “信号 发 送 
的 输入 信号 1， 合 的 不 同 而 不 同 至 背 板 


图 1-20 输入 模块 原理 
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输出 模块 原理 如 图 1-21 所 示 。 




















| ASIC 延迟 硬件 延迟 | 

| 延 壕 蝎 件 延 达 | 要 7 

| | 

—() 

| x \ 
来 自控 制 器 10 b s 扫 描 时 间 模块 和 应 用 场 | 
的 信号 | 合 的 不 同 而 不 同 岂 送 至 闹 于 的 信号 





























图 1-21 输出 模块 原理 


输入 /输出 模块 的 外 部 视图 如 图 1-22 所 示 。 


指示 灯 


顶部 和 底部 针脚 
的 5| 导 插口 





NN 
可 拆 印 端子 块 




























| 针脚 
|” 针脚 











| DOO0O0O000000 

















侧 视 多 正视 图 接线 端子 块 视图 


图 1-22 输入 /输出 模块 的 外 部 视图 





1756 系列 的 VO 模块 有 可 拆 节 的 端子 块 ， 这 使 得 接线 极为 方便 ， 为 了 防止 误 操 作 ， 站 
子 块 设 有 引导 插口 和 锁 销 。 模 块 的 前 部 还 有 诊断 指示 条， 可 以 精确 到 位 级 。 

若 要 查看 模拟 量 模块 的 接线 信息 ， 打 开 RSLogix5000 软件 ， 选 择 如 下 路 径 : Help 一 >Con- 
tents 一 Wiring Diasrams 来 查看 接线 图 ， 如 图 1-23 所 示 。 


1.3.2 模拟 量 IO 模块 


1. 模块 量 IO 模块 基本 原理 

用 来 接收 和 和 采集 由 电位 器 、 测 速 发 电机 和 各 种 变 送 器 等 送 来 的 连续 变化 的 模拟 量 输入 信 
写 以 及 回调 市 网 、 调 速 装置 输出 模拟 量 的 输出 信号 。 模 拟 量 输入 模块 将 各 种 满足 IEC 标准 的 
直流 信号 (如 4~20mA、1~5V、-10~ +10V、0 ~10V) 转换 成 8 位 、10 位 、12 位 或 16 
位 的 二 进 制 数 字 信 号 送 给 CPU 进行 处 理 ， 模 拟 量 输出 模块 将 CPU 的 二 进 制 信号 转换 成 满足 
IEC 标准 的 直流 信号 ， 提 供给 执行 机 构 。 

(1) 模拟 量 输入 模块 

模拟 量 输入 模块 的 内 部 结构 如 图 1-24 所 示 ， 从 图 中 可 知 ， 它 的 每 一 路 输入 端子 都 有 电 
压 输 入 和 电流 输入 两 种 ， 用 户 可 以 通过 拨 人 码 开关 、 跳 线 来 选择 输入 方式 。 
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< RSLogix 5000 Online Help 
世人 忻 (E) 编辑 !E) 书签 i 选项 (0) 帮助 出 ) 


WE RY [VT | 
Wiring Diagram (1756-IB1é} 
ll terminals with the same 


name are tonnected together | 
9 一 


onthe maodule. For example ee 1 号 
De cohl canbe connected to le [HE 
either terminal marked GMND-0. ~ 


Wan [IT 
vyhen you daisy chain from a 加 le Ee 


ygroup to anther RTE, ahways | 

connectthe daisy chain to the ip | 

terminal directhy connected to [ep al 
[a | 


the supphy wire, as shown. Er 


下 1 了 
This wiring example Shows a - ln | 


single voltage source. [mm La | 


四 [十 


[ls 


i 
EE 


Dalsy chain to 
other RTBS 





图 1-23 ”模块 接线 图 





| 
输入 1 电压 (+) 全 一 
输入 1 电压 (-) 9 






























































| 
给 入 1 CD) TE 多 
输入 2 电压 (+) Q 
输入 2 电压 (一 ) 
: 路 
输入 2( 一 ) E IO 
输入 3 电压 (+) 中 一 
输入 3 电压 (-) 0 光 
| JJ 
输入 3 (站) 中 -一 
| 
输入 4 电压 (+) 中 一 
输入 4 电压 C) 9 通 
模拟 DC/DC 53V 
和 电源 转换 器 0V 
公共 端 
| 0Vv 


图 1-24 模拟 量 输入 模块 的 结构 
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模拟 量 输 入 模块 主要 实现 将 模拟 量 输入 信号 通过 A-D 转换 带 转 换 为 二 进 制 数字 量 的 功 
能 。 以 12 位 二 进 制 数 据 为 例 来 说 明 模 拟 量 输入 信号 与 A-D 转换 后 数据 之 间 的 关系 ， 如 图 1- 
25 所 示 。 





0 





lV 5 
( 4mA) ( 20mA) 
a) b) 


图 1-25 输入 信号 与 转换 数据 的 关系 
(2) 模拟 量 输 出 模块 
模拟 量 输出 模块 的 内 部 结构 如 图 1-26 所 示 。 从 图 中 可 知 ， 它 的 每 一 路 输出 端子 部 有 电 
压 输 出 和 电流 输出 两 种 ， 用 户 可 以 通过 拨 码 开关 、 踏 线 选择 输出 方式 。 




















电压 输出 
六 输出 局 
电流 输出 | 
VO 
应 输出 加 
+ 用 () 到 
| 
电流 输出 > 








----090 
~N 


模拟 DC/DC 5V 
电源 转换 楷 


图 1-26 模拟 量 输出 模块 的 结构 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| z 
| 
| 





模拟 量 输出 模块 主要 通过 D-A 转换 器 完成 二 进 制 数 字 量 转换 为 模拟 量 的 功能 ， 并 最 终 
将 模拟 量 信号 输出 到 端子 上 ， 以 12 位 二 进 制 数 据 为 例 来 说 明 数 字 量 输入 与 模拟 量 输出 之 间 
的 转换 关系 ， 如 图 1-27 所 示 。 

2. ControlLoigx 的 模拟 量 IO 模块 

ControlLogix 的 模拟 量 模块 支持 以 下 功能 . 

1) 板 载 数据 报警; 

2) 工程 单位 标定 ，; 

4) IEEE32 位 浮 点 或 者 16 位 整 型 数据 格式 。 
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模拟 量 输 出 


5V 
OY ( 20mA) 


lV 
( 4mA) 





0 数字 量 输入 0 数字 量 输入 
a) b) 


图 1-27 数字 量 输 入 与 D-A 转换 的 关系 


模拟 量 信 号 的 输入 与 输出 通过 通道 来 实现 。 在 实际 使 用 时 有 单 问 型 和 差 动 型 两 种 接 法 。 
打开 RSLogix5000 软件 ， 选 择 Help 一 Contents 一 Wiring Diagrams 来 查看 接线 图 ， 如 图 1- 
28 所 不。 


< RSLOogim 5s000 Online Help 
也 人 忻 (E) 编辑 iE) 书签 民 i 选项 各) 和 帮助 iH) 
补助 主题 


Wiring Diagram (17S6-IFSN 








17565-IFE| Voltage wiIring example 


Joltage lnput 
[一 一 3 P 


Eel| “ 


EL USer nalog 


le | He IN-0 Input Dewice 


Ell I RET-0D | qT Device 


[5 ~ Tr | External 


es esl| ,> we 


Nas fasl| ,> 


hen es)|| rr? 
NE | EB)|| wot ve 


hes HE|| wn 
有 EBP | 国 - 革 2 Shield Ground 
Bill 


1756-IF6I 
ISOLATED YOLTAGE; 
CURRENT 


INPUT 


个 
图 1-28 模拟 量 模块 的 接线 
1.4 通信 模块 
通信 模块 是 用 来 将 控制 器 模块 连接 到 不 同 网 络 的 设备 。 在 ControlLogix 框架 上 安装 通信 


模块 后 ， 就 可 以 访问 相应 的 网 络 。 网 络 与 网 络 之 间 可 以 通过 ControlLogix 的 框 染 背 板 实现 无 
1S 
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颖 连接 ， 
1.4.1 以 大 网 通信 模块 


EtherNet/IP 是 一 种 开放 式 的 工业 网 络 协议 。EtherNet/IP 网 络 采 用 以 太 网 通信 芯片 、 物 

介质 ( 非 屏 蔽 双 绞 线 ) 及 其 拓扑 结构 ， 通 过 以 太 网 交换 机 实现 各 设备 间 的 互联 ， 能 够 同 
A ee ee nd 
标准 、TCP/IP Oe ( Common Industry Protocol，CIP) 3 个 部 分 构成 ， 前 面 两 部 
分 为 标准 的 以 太 网 技术 ， 这 种 网 络 的 特色 就 是 其 应 用 层 采 用 CIP， 即 EtherNetIP 提高 了 设 
备 间 的 互 操 作 性 。ControlNet 和 DeviceNet 网 络 中 的 应 用 层 协 议 也 采用 了 CIP。CIP 一 方面 提 
供 实 时 IO 通信 ， 男 一 方面 实现 信息 的 对 沪 伟 输 ， 用 以 实现 非 实时 的 信息 交换 。 

ControlLogix 通过 以 太 网 模块 和 EtherNet/IP 网 络 进行 通信 ， 如 图 1-29 所 示 。 
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"EE Sa Ci 

= 33 
| | 
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i DeviceNet 网 络 
全 | DH+ 网 络 





到 
ControlNet | 
网 络 





了 
和 
一 匡 汪 


Tuemet 至 | RS-232-C 接口 





各 Ethernet 模块 的 D 二 = B Meda 控制 癌 二 
ControlLogix IO es 


-时 


Ethernet SLC5/05 处 理 器 


带 Ethernet 通信 卡 的 Powermonitor3000 master 





| Ethernet PLC-5 处 理 硕 


带 Ethernet 通信 卡 的 


‘Lr Powermonitor II 





工 TIE 


图 1-29 ”FtherNet/IP 网 络 概貌 


在 使 用 该 模块 时 ， 需 要 对 它 的 IP 地址 进行 设置 。 对 该 模块 地 址 的 设置 可 以 通过 以 下 方 
式 实现 。 

1. 设置 1756-ENBT 模块 IP 地 址 

1) 打开 RSLinx 软件 ,添加 DF1 驱动 ， 组 态 完毕 后 ,打开 “RSWho” 和 窗口 ， 如 图 1-30 
所 示 。 

2) 在 1756-ENBT 模块 上 点 击 右 键 ， 选择“Module Configuration”， 如 图 1-31 所 示 。 

3) 弹出 窗口 如 图 1-32 所 示 ， 在 这 里 显示 模块 的 名 称 、 供 等 商 、 便 件 版 本 号 、 序 列 码 信 
恩 以 及 故障 信息 。 
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D8, 1T5B-IFBI/A, 1T75B-IFBI/A hhhhhn 

| De, 1756-MOZAE 2-hyxis hnalog/Encoder Servo, 1lT5BMOZAE 


图 1-30 RSLinx 界面 


1756-DB1B6D 1756-DB1BD DCOUT 
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图 1-31 以 太 网 模块 组 态 对 话 框 图 1-32 ”以太 网 模块 常规 选项 卡 


4) 接 下 来 选择 “Port Configuration” 选项 卡 ， 在 这 里 填 入 模块 的 IP 地 址 、 子 网 掩 码 、 
网 关 、DNS 服务 器 等 信息 。 选 中 “Obtain IP Address from Bootp Servers™ 复 选 框 后 ， 可 以 使 
用 BOOTP 方式 来 扫 撞 模块， 详细 信 息 如 图 1-33 所 示 。 


Beneral Fort Confieuratiorn | 


IF 202 .199 . 4 .188 
Subnet Mask: 255 . 255 . 255 . 
Gatewar 0 .0 .0 .0 
a Hame 0 0 0 0 
Ser Wer 

SeEcondarv 0 ”0 0 0 


Hame Serwer: 


Domain Hame: | 


图 1-33 ”并 口 组 态 选 项 卡 
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5) 输入 信号 后 ， 点 击 “ 确 定 ”， 将 组 态 信 息 下 载 到 模块 中 。 

2. 通过 Internet 浏览 器 访问 ControlLogix 框架 上 的 模块 

1) 打开 Internet 浏 只 带 ， 在 地 址 栏 输入 模块 的 IP 地 址 ， 则 会 出 现 如 图 1-34 所 示 界 
面 。 


请 Rockwell automation - Microsoft Internet Explorer 
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Product Revision 32,007 Build 3 Contacts 
Firmware Version Date Spr 1d4 2003, D8:17:07 





Serial Nurmber DOi11iAESd 





图 1-34 基于 Web 页 的 模块 访问 


2) 点 击 左 侧 的 “Browse Chassis”， 则 会 在 右 侧 出 现 模块 列表 ， 如 图 1-35 所 示 。 


® Alen-Bradiey LN Rockwell 


Autormation 


TT Minirnizegs Browse Chassis 
罩 Horme 
| Diagnostics Slot Module Rev 
Diagnostic Overn, 月 oo 1756-L55/A 1756-M13/A LOGIXS555 13,053 
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Message Conne, 月 oz 1756-IB16D/A DCIN DIAG 2.006 
Ho connections 9 03 1756- 站 各 2.003 
Ethernet Statistir 04 


duanced Diagm' | 05 1 了 7SE-ENBT/A 


0 Browse Chassis 中 DE 1 了 了 配 辣 = 亡 加 下 /外 


月 o7 1756-0F6vUA XRXXXX 
1 os 
os 








图 1-35 ”基于 Web 页 的 模块 访问 





3) 还 可 以 点 击 左 侧 的 “Diagnostic Overview”， 同 样 ， 在 右 侧 会 显示 网 络 的 通信 状态 以 
及 IO 连接 状态 等 信息 ， 如 图 1-36 所 示 。 
18 


® Mlen-Bradiey LN 


Expand Minirmmize Diagnostic Overviaw 


国 Hom 


全 | Diagnostics Ethermet Link TCP Connections (CIP) 


Diagnostic Ovear, Ej i100 Mbps Current TOP Connections 


Metwork eitings Duplex Full Duplex TCP Connection Lirnit 

Message Conne, 各 二 Force 仿生 全 可 md Maxirnurm Observed 
BUtonegotiate Status rp 

I/O Connections Duplex 

Etharnat Statiztit i ne 

Advanced Diagmn' System Resource Utulization 


| Messages Sent 
器 Browse Chassis SPU 


Messages Recelved 
UCM™M Sent 


UcMM Received 
Server Errors 


Redirects 
ee I/O Packet/Second Statistics 


Tirnaocuts Total 0 
加 





Access Violations 
Snt | 


图 1-36 诊断 界面 
1.4.2 控制 网 通信 模块 


ControlNet (控制 网 ) 采用 最 新 技术 的 工业 控制 网 络 ， 它 满足 了 大 在 吐 量 数据 的 实时 控 
制 要 求 。ControlNet 采用 可 菲 的 通用 工业 协议 ,将 IO 网 络 和 对 等 网 络 信息 传输 的 功能 集成 
在 一 起 ， 具 有 强大 的 网 络 通信 功能 。 

ControlNet 网 络 能 够 对 可 刻 任 务 控制 数据 提供 确定 的 、 可 重复 的 传输 ， 同 时 文 持 对 时 间 
无 可 刻 要 求 的 数据 转 输 。1/O 数据 的 更 新 和 控制 锅 之 间 的 互 锁 始终 优先 于 程序 的 上 传 / 下 载 、 
常规 报 文 传输 。 

ControlLogix 控制 系统 同 ControlNet 网 络 进行 通信 和 是 通过 1756-CNB 或 者 1756-CNBR 以 及 
1756-CN2 模块 实现 的 。 这 些 模块 的 节点 地 址 通过 模块 顶部 的 拨 码 开关 进行 设置 ， 如 图 1-37 
所 未 。 




















. 
通道 状态 一 全 |. 
EF ey 
指示 灯 I=! 
NAP 端口 一 _ Ed 
ee 
Ea 
Heaeeal 
| | 该 模块 的 市 
| 点 地 址 是 23 
| 模块 的 拨 码 开关 
模块 前 视图 侧 视 岁 ] 硕 部 视图 





图 1-37 1756-CNBR 通信 模块 外 部 


ControlNet 网 络 一 般 采 用 总 线 型 结构 ， 如 图 1-38 所 示 。 其 中 1756-CNB (R) 模块 既 可 以 
当 “ 扫 摘 舌 ”也 可 以 当 “ 适 配 秀 ”。 
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运行 编程 软件 的 工作 站 





”ControfNat 网 络 加 





1756-CNB(R) 异 块 。 pIF-5 控 制 器 





1 
| 


1738.CKCDN 梳 志 






Pa 
让 


PowerFlex 7T003 变 才 器 DasiesMet 网 所 


图 1-38 ”ControlNet 网 络 


关于 使 用 ControlNet 宛 余 系统 ， 如 图 1-39 所 示 。 


可 
Ns 
HH 
号 | 
中 
十 
站 


| | 


中 


引 川中 | = 
sh | we 


天 


Controlyet 上 回路 





1757-SRCx 电 类 。 人 ea ea ens FE 
rm FA 1 1 





EE 


Li 


册 册 识 醒 | 
NN 


la) 





具 框 菏 





ee ee" 
远程 I70 模 块 
几 钞 电 寥 
一 个 ControlLogix 
控 钉 | 

其 他 通信 网 北 


图 1-39 ”ControlNet 多余 系统 


1.4.3 设备 网 通信 模块 


DeviceNet (设备 网 ) 是 一 种 基于 CAN 的 通信 技术 ， 主 要 用 于 构建 的 层 控 制 网 络 ， 在 车 
间 级 的 现场 设备 〈 传 感 硕 、 执 行 硕 等 ) 和 控制 设备 (PLC、 工 控 机 ) 间 建 立 连接 ， 从 而 避 
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第 1 曹 ControlLogix 便 件 系统 





免 了 时 贯 和 索 琐 的 便 接 线 。 
在 ControlLosix 控制 系统 中 ，DeviceNet 使 用 1756-DNB 模块 对 整个 网 络 的 设备 进行 监视 
和 控制 ， 其 外 形 如 图 1-40 所 示 。 


前 面板 一 此 二 


USB 接口 一 


DeviceNet 接口 一 





侧 秽 图 


图 140 ”1756-DNB 外 形 视 图 


DeviceNet 应 用 于 工业 网 络 的 底层 ， 是 最 接近 现场 的 总 线 类 型 。 有 关 设 备 网 的 详细 信息 ， 
请 参阅 第 4 曹 DeviceNet 通信 网 络 的 内 容 。 
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入 之 章 


RSLogix5000 编程 软件 


| 学 习 目 标 


e 使 用 示例 程序 

。 掌握 RSLogix5000 软件 
e 使 用 不 同 的 方法 创建 标签 
e 数据 结构 的 含义 

e 三 种 任务 及 其 区 别 

e 组 态 本 地 1/O 模块 

e 组 态 远 程 IO 模块 

。 在 线 修 改 

e 创建 趋势 图 

。 使 用 帮助 文件 

e 隆 入 /村 出 工具 
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本 章 以 压缩 机 装配 项 目 工 艺 流程 为 例 ， 讲 解 RSLogix5000 编程 基本 方法 。 压 缩 机 装配 工 
艺 流程 图 如 图 2-1 所 示 。 

在 该 项 目 中 ， 传 送 市 上 的 压缩 机 经 过 3 个 装配 站 冲压 、 卷 边 和 焊接 。 然 后 ， 压 缩 机 被 
传送 到 第 二 个 传送 带 并 接受 质量 检查 ， 通 过 检查 的 压缩 机 码 埃 后 装 船 运 走 。 


冲压 卷 边 焊接 检查 码 过 





























PartSensor 


交 眼 














图 2-1 工艺 流程 图 
冲压 、 卷 边 和 焊接 3 个 疤 配 站 和 传送 带 1 由 控制 带 Pl 控制 ， 质 量 检查 和 码 拓 站 以 及 传 
送 带 2 由 控制 融 P2 控制 。 光 眼 检测 到 有 部 件 放置 到 传送 市 上 (PartSensor 由 0 变 为 1) 后 ， 
站 1、2 和 3 顺序 执行 ， 然 后 传送 市 动作 。 当 光 眼 再 次 检测 到 有 部 件 送 至 传送 之 上 ， 上 述 操 
作 再 次 执行 ， 依 次 循环 。 上 面 以 时 序 图 方式 描述 控制 融 Pl 的 操作 流程 ， 如 图 2-2 所 示 。 
光 眠 检测 


(PartSensor) 
面 | = == 


Press 站 工作 中 
(StationA.ctive) 


i 


信 张 e 站 工作 中 
(StatiornA.ctive) 


T_T 1L 


WWeld 站 工作 中 
(Stationé ctive) 


传 运 市 生出 
(ConweyotrCutputfP1y) 


[了 ”LUL mL 





图 2-2 ”时 序 图 
2.1 编程 入 门 


2.1.1 创建 工程 


打开 RSLogix5000 软件 ， 单 击 File 一 New 创建 新 项 目 。 这 时 出 现 “New Controller” 界面 。 
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起 始 权 号 为 0。 可 以 直接 观察 ControlLogix 的 位 置 ， 确 定 Logix5561 控制 右 所 在 模 位 ; 也 可 以 
打开 RSLinx 软件 ， 组 态 通 信 ， 在 “RSWho” 中 确定 Logix5561 控制 器 柳 位 ， 后 者 显然 更 适 
用 于 操作 员 处 于 远程 位 置 操 作 。 此 外 还 应 该 填写 正确 的 RSLogix5000 软件 版 本 号 ， 选 择 正确 
的 框架 ( ControlLogix 框架 有 4 槽 、7 槽 、10 槽 、13 槽 和 17 槽 5 种 形式 ) 。 组 态 画面 如 图 2-3 
所 示 。 





Wendar: cllen-Bradlen 
Type |175646| Esatoll oie Cortieler "| 
Pewision: 16 再 Canmcel 


[ Redundancy Enabled Help | 
Name: [Pi 


Description: 
Chassis Type: [1756a1 0 10-5lot ControlLogix Chassis "| 
Slet: 3 二 | alt er let: 


图 2-3 新建 控制 器 对 话 框 组 态 画面 


创建 好 一 个 ControlLogix 项 目 ， 还 没有 组 态 任 何 与 项 目 相 关 的 IO 模块 ， 项 目 中 也 没有 


可 执行 的 代码 〈 如 梯形 图 ) 。 
2.1.2 程序 文件 


根据 应 用 实例 要 求 来 组 织 控制 右 Pl 项 目 中 任务 、 程 序 和 例 程 及 其 操作 有 要求。 控制 融 Pl 


项 目 组 织 结构 见 表 2-1。 
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表 2-1 控制 器 P1 项 目 组 织 结构 
| 器 


任 务 包含 程序 包含 例 程 执行 的 操作 
Routine _ Dispatch 调度 子 例 程 


Program 1 _ Press 
Routine _ Dispatch 调度 子 例 程 
Assembly Program 2 Stake 
Station 2 Stake 控制 卷 边 站 例 程 
Routine _ Dispatch 调度 子 例 程 
Program 3 Weld 
Station 3 Weld 控制 焊接 站 例 程 


操作 要 求 分 析 如 下 : 

控制 右 Pl 中 任务 必须 符合 以 下 要 求 : 
e 装配 线 任务 (站 1、2 和 3) 

一 执行 时 间 不 超过 500ms; 


RSLogix5000 编程 软件 


小 
[BS) 
城 


一 根据 调度 连续 运行 。 

e 传送 市 任务 

一 执行 时 间 不 超过 500ms; 

一 与 调度 任务 分 时 执行 〈 两 任务 的 优先 级 相同 ) ; 

一 每 50ms 执行 一 次 。 

e 调度 任务 

一 执行 时 间 不 超过 400ms ; 

一 与 传送 市 任务 分 时 执行 (两 任务 的 优先 级 相同 ); 

一 每 50ms 执行 一 次 。 

ControlLogix 控制 右 不 仅 支 持 Continuous (连续 型 ) 任务， 还 支持 Periodic (周期 型 ) 和 
Event (事件 型 ) 任务。 根据 上 述 Pl 的 操作 要 求 ， 确 定 控 制 硕 Pl 中 各 任务 的 属性 ， 见 表 2- 
2 








表 2-2 控制 器 P1 中 各 任务 的 属性 


Task( 任务 ) Watchdog( 看 门 狗 ) 优先 级 执行 周期 
Assembly( 装配 线 ) 连续 型 任务 500ms 一 一 
Conveyor( 传送 囊 ) 500ms 5 50mas 

Periodic “Dispatcher( 定期 调度 ) 50ms 


ControlLogix 控制 融 仪 支持 一 个 连续 型 任务 ， 并 且 RSLogix5000 已 经 目 动 创建 了 连续 型 任 
务 “MainTask”。 在 “MainTask” 文 件 上 单 击 右键 ,在 弹出 菜单 中 选择 “Properties” ( 属 
性 ) ， 将 “MainTask” 任务 名 称 改 为 “Assembly”， 并 输入 相应 属性 值 。 

单 击 File 一 New Component—Task 或 在 项 目 管 理 器 “Tasks” (任务 ) 文件 夹 上 单 击 右键 ， 
选择 “New Task”， 创 建新 任务 “Conveyor”， 并 设置 相应 属性 ， 如 图 2-4 所 示 。 因 为 传送 市 
任务 要 求 50ms 执行 一 次 ， 所 以 选择 的 任务 类 型 为 “Periodic” (周期 型 )。 同 理 ， 创建 新 任 
务 “Periodic _ Dispatcher”， 并 设置 相应 属性 ， 保 存 该 项 目 。 

















Hame: E OIEwOr 
Descriptino 过 Cancel | 
本 
Help | 
TYEe [Periodie "| 


Feriort [50. 000 ms 
Prior] E 性 [Lower Humber Yields Hieher 
Watchdog: [so0. 000 ms 


图 24 创建 新 任务 “Conveyor” 





创建 “Assembly” (装配 线 ) 任务 的 程序 。 在 “Assembly” 文 件 夹 上 单 击 右键 并 选择 
“New Prosram” (创建 新 程序 ) 。 输 入 程序 名 称 “Prosgram 1 Press” 并 设置 相应 属性 ， 如 图 
2-5 所 示 。 同 理 创 建 “Prosram 2 Stake” 以 及 “Program 3 Weld” 并 设置 相应 属性 。 
25 
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xX] 
Name: Pogam i Pess 
Descrlptlonm: 全 Cancel | 

了 | Help | 
Schedule In: [aassemty 村 


「 厂 Inhibit Program 


图 2-5 创建 新 程序 





规划 “Assembly”( 小 配 线 ) 任务 的 程序 。 右 键 单 击 “Assembly” 人 任务， 选择 “Proper- 
ties”( 属性 ) ， 选 择 “Program Schedule” (程序 规划 ) 选项 卡 ， 如 图 2-6 所 示 。 


用 Task Froperiies — hs=sembly 


General | Configuration Frogram 上 Phase Schedule* | Monitor | 


Unscheduyled: Scheduled: 


MainProgram Program_1_Press 
Program_ 2 Stake 
Program_ 3 "wield 


图 2-6 规划 程序 





为 “Assembly” (装配 线 ) 任务 的 “Program 1 Press” 程 序 创建 例 程 。 右键 单 击 
“Program 1 Press” 程 序 ， 选 择 “New” (新 建 ) ， 输 入 名 称 “Routine Dispatch”( 调度 例 
程 ) ， 类 型 为 “Ladder Diagram” (梯形 图 ) ， 范 围 在 “Prosgram 1 Press” 程 序 中 ， 如 图 2-7 
所 示 。 该 例 程 用 于 调度 程序 中 其 他 的 子 例 程 。 


x 
Name: [Routine_Dispateh 


Description: | 笃 Lancel | 


Type: 四 Ladder Diagram E Help | 
In Program 
ee 区 Program_1_Fress "| 


图 2-7 创建 例 程 








同 理 ， 创 建 “Station 1 Press”( 冲 压 ) 例 程 ， 类 型 为 “Ladder Diagram” (梯形 图 )， 
范围 在 “Program 1 Press” 程 序 中 。 该 例 程 用 于 欣 制 冲压 工序 的 时 间 。 
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为 “Assembly” (装配 线 ) 任务 中 “Program 1 Press” 程 序 指定 主 例 程 。 右 键 单 击 
“Prosram 1 Press” 程 序 ， 在 “Properties” (属性 ) 中 选择 “Configuration” (组 态 ) 选项 
卡 。“Assigned Main” (指定 主 例 程 ) 为 “Routine Dispatch” (调度 子 例 程 ) ， 如 图 2-8 所 


夏 。 


收 Proeram Properties 一 Proer =» 1 Fr 





General Contleuratlornt | Monitor | 


sslgned Poutines: 


二 | 口 | | 


人 am: 国 Routine Dispatch "| 
Fault: noney "| 


图 2-8 指定 主 例 程 





按照 相同 的 步骤 ， 读 者 可 目 行 为 “Program 2 Stake”“Prosram 3 Weld” 程 序 创建 


相应 例 程 并 设置 主 例 程 。 
对 于 “Conveyor” 和 “Periodic 
务 ， 如 图 2-9 所 示 ， 执 行 如 下 操作 : 
一 创建 所 需 程 序 ; 
一 创建 所 需 例 程 并 指定 主 例 程 。 
单 击 File 一 Save， 保 存 该 项 目 。 至 此 项 目 中 的 所 
有 任务 、 程 序 和 例 程 创建 完毕 。 


2.1.3 数据 文件 


在 本 实验 中 ， 将 创建 相应 标签 、 结 构 体 和 数组 。 
Logix 控制 需 的 特点 : 无 需 手 动 进行 IO 映射 ， 根 据 控 
制 属 性 ， 目 动 创建 /命名 标签 ， 并 且 文 持 结构 体 和 数 
组 。 控 制 器 域 和 程序 域 标 签 的 分 类 提高 了 代码 重用 
性 。 

右键 单 击 “Controller Tags” (控制 器 标签 ) ， 选 择 
“New Tag”( 新建 标签 ) 。“Tag Name” 类 似 于 其 他 编 
程 霹 言 中 的 变量 ， 用 于 存储 数 伍 。 可 以 根据 P&ID 


”Dispatcher” 任 














所 9 Tasks 


-ey hssembly 
全 医 - Froeram 1 Fress 
| 主攻 铅 Froeram Taes 

: Em Routine [lispatceh 
: 图 Station 1] Press 
I 日 [时 Froeram 2 Stake 
| 二 已 蛋 Froaram Tags 

| Em Routine lispatceh 
图 Statlorn 2 Stake 
| 日 Program 3 Weld 
| Froeram Taes 

Eo EE Routine Dispatch 

国 station 3 Weld 

日 3 Cormveyor 
:日 | Cormwewor 
民 Froeram Taes 
: EE Cornveyor 
器- Periodic Dispateher 
日 | Station lispatcher 
8 Froeram Taes 

: EE Statiorn lispatcher 
日 C3 Unscheduled Frograms | Fhases 


图 2-9 ”新建 任 务 、 程 序 和 例 程 


(管道 仪表 图 ) 或 电气 设计 图 中 的 符号 名 称 来 命名 标签 (Tag Name) 。 在 此 输入 标签 名 称 会 
保存 在 控制 融 中 ， 不 会 因为 更 换 用 于 编程 的 上 位 机 而 丢失 。 且 这 些 “Tag Name” 可 供 系 统 
中 的 人 机 界面 直接 使 用 ， 而 无 需 重 新 定义 。 这 会 为 编程 、 文 档 管理 和 系统 维护 市 来 极 大 的 便 
利 。 在 对 话 杠 中 输入 名 称 “Call Program Value”， 数 据 类 型 “DINT”,， 标签 类 型 为 
“Base” (基本 型 ) ， 范 围 为 “P1” (Controller) ， 显 示 燃 型 为 “Decimal” (十 进 制 ) ， 如 图 2- 








10 所 示 。 
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Name: |calLProgram_walue 


Description: 





Usage: <morrmal> 


Type: [base | Bonectori 

Data Type: [phT 国 | 

Scope: 区 P1 "| 

>tyle: | Decimal ™ | 
图 2-10 ”新建 标签 


按照 上 述 步 又 逐个 创建 以 下 控制 器 域 的 标签 ， 如 图 2-11 所 示 ， 这 些 标 签 将 在 下 面 的 实 
验 中 用 到 。 





Scope: [Fi Geontroller) ™| Show : hr al =| Sort [rag Hamne =| 
nl J 
ca poy ae \ 
cr 
co 
re 
ER 
| cme 





图 2-11 控制 带 域 标签 
创建 下 面 的 “Conveyor” 程 序 域内 的 标签 ， 如 图 2-12 所 示 。 


Seope: [Eonveyor =| Show: hr ml =| Sort |Tag Hame = 
ToName “ 
owen | 
| Ps 





图 2-12 “Conveyor” 程序 域内 的 标签 
创建 下 面 的 “Station Dispatcher” (站 调度 ) 程序 域 的 标签 ， 如 图 2-13 所 示 。 


Seope: [Station_ Dispateh "| Show : ho Ml "| Sort [ras Hame "| 


TaaName “pm |See |Description | 
图 PartSensorDneShoat BDDL Decmal | | 





图 2-13 “Station Dispatcher” 程 序 域 的 标签 
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创建 下 面 的 “Program 1 _ Press”( 冲压 站 ) 程序 域 的 标签 ， 如 图 2-14 所 示 。 


Scope: |Program_l_Press | Show: [Eho* Ml ”| Sort [Ta Hame "| 
ne SEE 





| StatonOneShot BOOL Decmal | | 
| |-StationTimer TIMER ER 


图 2-14 “Program 1 Press” 程 序 域 的 标签 


将 “Program 1 Press” (冲压 站 ) 程序 域 的 标签 复制 (Ctrl + C) 并 粘贴 (Ctrl + V) 
到 “Prosram 2 Stake” 和 “Program 3 Weld” 程 序 域内 ， 无 需 重 建 标签 ， 提 高 代码 重用 
性 。 同 时 在 Logix 控制 顶 中 ， 不 同 程序 域 内 的 标签 名 称 是 可 以 相同 的 。 

创建 目 定 义 数据 类 型 。 在 控制 着 Pl 中 为 每 个 压缩 机 生成 一 个 产品 编号 (Produet ID ) ， 
每 个 产品 编号 由 零件 编号 (Part ID)、 序 列 号 (Serial No) 和 目录 号 (Catalog No) 3 部 
分 构成 。 使 用 目 定 义 数 据 绪 构 可 以 更 方便 地 管理 这 种 数据 类 型 的 标签 。 右 键 单 击 “Data 
Type” 文 件 夹 下 “User-Defined” ( 目 定 义 ) ， 选 择 “New Data Type” (新 建 数 据 类 型 ) 。 

输入 目 定 义 数据 类 型 的 “Name” (和 名称 ) 和 “Members” (成 员 )， 如 图 2-15 所 示 。 此 
时 创建 了 一 个 自 定义 的 数据 类 型 ， 如 有 果 需 要 在 例 程 中 使 用 ， 必 须 创 建 相应 的 标签 。 


Hame: Froduet_ID 


Descriptit 





n 则 


Members: Data Type Sire: le 


ET ET bm 
| pan PNT Dem | 
| So DN em 
| PD ml 


图 2-15 目 定 义 数据 类 型 中 名 称 和 成 员 
在 “Controller Scope” (控制 需 域 ) 内 创建 数据 类 型 为 “Product ID” 的 标签 “Station 
Data”， 如 图 2-16 所 示 。 


B00L 
B00L 


B00L 


DINT 











Podep | 





图 2-16 创建 数据 类 型 为 “Product ID” 的 标签 
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2.1.4 梯形 图 程序 


创建 了 任务 、 程 序 、 例 程 以 及 所 需 标签 后 ， 需 要 编写 工作 站 (冲压 、 卷 边 和 焊接 )、 传 
送 市 和 站 调度 梯形 图 逻辑 程序 。RSLogix5000 编程 软件 支持 梯形 图 、 功 能 块 、 顺 序 功能 图 和 
结构 文本 等 编程 语言 ， 读 者 可 以 根据 目 己 的 需求 灵活 选择 编程 语言 。 对 于 本 例 ， 选 择 梯形 图 
编程 语言 。 

本 广 目 标 : 

一 输入 梯级 和 指令 ; 

一 使 用 快捷 键 输 入 指令 和 梯级 元 系 ; 

一 输入 分 文 ; 

一 掌握 冰 用 指令 ， 如 输入 、 输 出 、 定 时 硕 、 跳 转子 程序 等 ; 

一 在 多 个 项 目 间 复制 梯级 ; 

一 校 验 标 形 图 逻辑 。 

创建 梯形 图 逻辑 。 右 键 单 击 Assembly—Program 1 Press— Routine 
“Open”( 打 开 )。 

创建 好 一 个 梯形 图 例 程 后 ， 在 梯级 的 左边 标 看 “e”， 表 示 梯 级 处 于 编辑 (Edit) 模式 ， 
可 以 涂 加 指令 和 梯级 了 。 

“Routine Dispatch” 主 例 程 的 作用 是 初始 化 子 例 程 、 调 用 子 例 程 。 初 始 化 子 例 程 将 
“Station 1 Press” 例 程 中 “StationTimer” 的 计时 累加 值 清 去。 如 果 标 签 “Call Program 
Value” (调用 程序 号 ) 由 “Station Dispatcher” 例 程 设 定 为 1， 则 跳 转 到 子 例 程 “Station 1 

Press” 中 。 

首先 ， 输 入 一 个 相等 (EQU) 指令 (属于 Compare 类 ) ， 单 击 “EQU”， 它 就 出 现在 梯级 

的 相应 位 置 。 注 意 : 也 可 以 将 其 拖 到 梯级 上 ， 或 者 双击 “e” 标 记 ， 人 然后 在 弹出 的 窗口 中 输入 








Dispatch ， 选 择 


























“EQU”， 或 者 按 下 “Insert” 键 , 输入 “EQU”。 eT ee aU 
无 论 采 用 哪 种 方法 都 能 够 使 用 “EQU” 指 令 ， e Source A 

如 医 | 2-17 所 示 。 SO0Urce 日 
现在 需要 在 “EQU” 指 令 的 “Source A” 和 





“Source B” 处 输入 正确 的 标签 地 址 。 所 有 需要 用 到 图 2-17 输入 “EOU” 指 令 
的 标签 在 上 一 实验 中 都 已 经 创建 完毕 ， 这 时 ， 仅 需 
双击 问号 ， 然 后 单 击 向 下 算 头 ， 选 择 相应 的 标签 即 可 。 

可 以 在 “Controller Scope Tags” 和 “Program Scope Tags” 之 间 切 换 画 面 。 回 磊 上 次 实验 内 
容 ， 因 为 “Call Program ”Value” 会 在 多 个 程序 中 使 用 ， 故 作用 域 为 “Controller Scope Tags”。 

需要 注意 的 是 ， 如 采 一 个 标签 被 定义 为 “Program Scope Tags”， 那 么 ， 只 有 属于 这 个 
“Program” 的 “Routine” 才 可 以 对 此 变量 进行 读 
/ 写 操 作 。 

双击 “Source B”， 了 直接 输入 立即 数 1。 如 果 
不 采用 立即 数 方式 ， 而 采用 标签 的 方式 ， 那 么 可 
以 右键 单 击 “Source B” 的 问号 ， 如 图 2-18 所 
二 
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a 





Edual 
Source BB Call_ Program_ “value 


0 
SoUFce 日 | : 
| 








Hew Tag... 





图 2-18 设置 “Source B” 参 数 
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单 击 “New Tag”， 弹 出 如 图 2-19 所 示 画 面 。 为 了 与 本 实验 保持 一 致 ， 采 用 下 网 中 的 和 


称 ， 并 组 态 成 相应 属性 。 

按照 上 述 方法 ， 为 Assembly 一 Program 
“1 Press 一 Routine Dispatch 例 程 创建 如 图 
2-20 所 示 棉 形 图 逻辑 ， 添 加 清除 定时 累加 
值 所 需 指 令 “ONS” 和 “RES”。 按 下 “了 In- 
sert” 键 ， 直 接 输 入 指令 名 称 。 由 于 本 次 实 
验 中 使 用 了 较 多 指令 ， 不作 一 一 介绍 。 

创建 梯形 图 分 文 。 在 “Routine _ Dis- 
patch” 例 程 中 ， 对 “Station 1 Press” 例 
程 中 定时 釉 昧 加 值 清 零 后 ， 梯 级 需要 跳 转 
到 “Station 1 _ Press”， 开 始 执行 压缩 机 部 
件 的 冲压 工序 。 由 于 计时 器 累 加 值 清 堆 程 
序 的 输入 条 件 与 跳 转 指令 相同 ， 故 需要 将 





两 个 输出 并 联 ， 但 一 定 要 注意 ,输出 并 联 梯级 的 顺序 不 


Tag Type: 


| 
Hame: [rsss_ stati on Value 
Descriptit 








人 Base 

f lias 

i Froduced [ 丘 EDTISTiEEE 

f Consumed 

arr | Pur 
[Program_1_Press | 


[Decimal "| 





图 2-19 ”新 建 标签 对 话 框 


能 交换 。 


单 击 “EQU” 梯 级 指令 ， 然 后 在 工具 条 中 选择 “Branch”， 如 图 2-21 所 示 。 







a tationoneShot 





Edual 
SoUrce Ba Call_Program_ “alue 


SDUFCE 日 


tationTimer 


DNS Es 


图 2-20 创建 梯形 图 逻辑 


4| +)\ Favorites AGO A Merms A EH A TENCOUTIET RT 


| 桔 | 芭 | 下 | 


SODUFCB Ba Call_Program “alue 


SOUFCE 日 1 


图 2-21 


tationonesShoat 


DNS | RES 





选择 分 文 


StationmTiIrmer 


单 击 “Branch”， 人 然后 将 其 一 问 拖 动 到 所 需 位 置 ， 释 放 左 键 ， 如 图 2-22 所 示 。 


a 
Edqual 
SouUrce BB Call_Program_ “value 


0 
SoDUree 日 1 


stationoneshoat stationTirmer 


图 2-22 创建 分 支 





添加 跳 转 到 子 例 程 指令 “JSR”。 按 下 “Isert” 键 ， 下 接 输入 指令 名 称 。 
最 终 ， 创 建 完成 的 Assembly 一 Prosram 1 Press 一 Routine ”Dispatch 例 程 如 图 2-23 所 示 。 
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aU stationonesShot stationTimer 
Edual oh 让 ES 
SOUFCE a Call_Program_ “alue 
0 SR 
cpurce 日 1 JUmP To Subroutine 


Routine Name Station_1_Press 


图 2-23 ”创建 完 的 “Routine Dispatch” 例 程 


将 Assembly 一 Program 1 ， Press 一 Routine Dispatch 中 的 梯形 图 逻辑 复制 到 Assembly 一 
Program 2 _ Stake 一 Routine Dispatch, 

将 该 梯形 图 逻辑 粘贴 到 Assembly 一 Program 2 Stake 一 Routine ”Dispatch 例 程 后 ， 需 要 
修改 以 下 人 参数: 

一 将 “EQU” 指令 中 “Source B” 参数 改 为 2。 

一 将 “JSR” 指令 中 “Routine Name” 人 参数 改 为 “Station 2 Stake”。 

将 Assembly 一 Program 1 Press 一 Routine ”Dispatch 中 的 梯形 图 逻辑 复制 到 Assembly 一 
Program 3 Weld 一 Routine Dispatch 中 ， 需 要 修改 以 下 参数 . 

一 将 “EQU” 指 令 中 “Source B” 参数 改 为 3。 

一 将 “JSR” 指 令 中 “Routine Name” 人 参数 改 为 “Station 3 Weld”。 

需要 注意 的 是 ， 由 于 程序 功能 类 似 ， 通 过 人 简单 的 “Copy + Paste” 就 完成 了 程序 的 编写 ， 
无 需 重 新 修改 标签 ,那么 ， 可 以 想象 ， 如 果 有 多 个 种 压 工 作 站 ， 只 需 编 写 一 个 神 压 工作 站 的 
程序 ， 其 余 的 只 需 “Copy + Paste” 束 可 以 完成 。 

单 击 工 具 条 上 各 | 校 验 每 个 例 程 ， 出 现 错 误 提示 后 ， 纠 正 错误 。 然 后 ， 单 击 工具 条 上 加 | 
控 钮 校 验 整 个 项 目 并 纠正 出 现 的 错误 。 

在 Assembly 一 Prosram 1 Press 一 Station 1 Press 中 输入 梯形 图 逻辑 ， 如 图 2-24 所 示 。 











TON StationTimer.TT Stationdctive 
Timer On Delay 站 一 一 一 一 
Tirmer stationTirmer 由 -一 
Preset 1000 
也 CCUrm 了 
stationTimer .Gh Stationcomplete 






图 2-24 “Station 1 Press” 梯 形 网 


该 者 可 以 直接 将 Assembly 一 Prosram 1 Press 一 Station 1 Press 例 程 的 梯形 图 逻辑 复制 
到 Assembly 一 Program 2 Stake 一 Station 2 Stake 例 程 后 ， 将 “StationTimer” 的 “Preset” 
( 预 设 值 ) 改 为 2000。 
注意 : 选择 多 行 梯 级 可 以 按 下 “Shift”( 转 换 ) 键 ， 依 次 单 击 要 选择 的 梯级 即 可 。 
该 者 可 以 直接 将 Assembly 一 Program 1 Press 一 Station 1 Press 例 程 的 梯形 图 逻辑 复制 
到 Assembly 一 Prosram 3 Weld 一 Station 3 Weld 例 程 后 ， 修 改 如 下 人 参数: 
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一 将 “StationTimer” 的 “Preset”( 预 设 值 ) 改 为 3000 。 
一 “StationTimer” 定 时 结束 后 ,添加 “Complete” 输 出 ， 表 示 三 道 工 序 都 已 经 完成 ， 用 
于 控制 “Conveyor” 输 出 。 修 改 后 的 结果 如 图 2-25 所 示 。 













Th 
Timer On Delay 

Tirner tationTimer 
Preset 3000 
点 CCUIT ? 





tationTimer.TT tationsdctive 
EQ 






stationTimer .Ch 





Stationicomplete 


complete 
全 


图 2-25 “参数 修改 


至 此 , 已 经 完成 3 个 工作 站 程序 。 

在 创建 过 程 中 ， 仅 程序 “Prosram 1 Press” 是 自己 创建 的 ， 其 他 两 个 程序 都 是 对 第 一 
个 程序 的 “Copy + Paste” 以 及 一 些 人 简单 的 修改 。 那 么 ,读者 可 以 先 将 程序 “Program 1 
Press” 的 标签 、 例 程 创建 完成 后 ， 青 复制 、 烙 贴 、 修 改 以 及 校 验 。 注 章 : 标签 名 称 为 什么 
不 会 冲突 ? 

编写 “Conveyor” (传送 市 ) 例 程 的 梯形 图 逻辑， 双击 Conveyor 一 Conveyor 一 Conveyor 例 
程 ， 编 写 标 形 图 敢 卸 ， 如 图 2-26 所 未 。 


Patrt_Sensor_Faut Patt_ Sensor_Fault_ Indicator 







Complete To 
Timer Sn Delay 
Timer CoNveyor_timer 
Preset 2000 


上 CCUIT 0D 


Conveyor. timer.TT 








CoONveyormut 





Cormey or timer .Ch Complete 


E 小 





图 2-26 “Conveyor” 例 程 中 梯形 图 


第 0 行 梯级 用 于 对 光 眼 故障 (接线 故障 ) 的 报警 。 第 1、2 行 梯级 用 于 控制 传送 市 输 
Hs 

继续 编写 工作 站 调度 例 程 。 双 击 Periodic _ Dispatcher—Station Dispatcher—Station _ Dis- 
patcher 例 程 ， 编 写 梯 形 图 逻辑 ， 如 图 2-27 所 示 。 

其 中 ， 第 一 条 棉 级 用 于 生成 压缩 机 产品 编号 。 第 二 条 梯级 用 于 判断 三 道 工 序 是 否 正在 工 
作 。 第 三 条 梯级 和 第 四 条 梯级 用 于 调度 工作 站 。 
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tationcomplete a 
Edual 
SouUrce B&B Call_ Program Yalue 
0 
SOUrCE 日 1 
hi 
Limitt Test [CIRC 
Low Limit ] 


Test Call_ Prograim “alue 
0 
High Limitt 学 


-tationcomplete 


Pattsensor PartsensoronesShot Incyvele.n 


! 壬 =————oNs 太一 / 


RT 
Sreater Than [2&=0) 
SOUFCB Ba Call Program_ walue 
0 
SOUFCE 日 EE: 


CD 
点 中 
SDUFCE 是 










] 








SoUrceB Call Datapart_ IC 

0 
Dest Station DataPart_ ID 
0 


点 
OUFCE 鼎 











10000 





SourceB Station DataPart_ I 

0 
Dest -station Dataserial_No 
0 






点 中 
SOUFCE 点 









100000 





SOUrceB ctatiaon Dataserial_No 

0 
Dest tation Dataserial_Na 
0 


Iniewvwcle.D 
OD 
也 加 
SOUFCE 点 1 
SourceB call_Program_ “alue 
0 
Dest Call_Progratm “aluye 
0 
tationtcomplete 
OA 
iowve 
SOUFCE 0 


Dest tall_ Program “value 
0 


图 2-27 “Station Dispatcher” 例 程 的 梯形 图 
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2.1.5 趋势 图 


选中 资源 管理 需 中 “Trends” (趋势 图 ) 文件 来， 右键 单 击 选择 “New Trend” (创建 新 
趋势 图 ) 。 命 名 新 趋势 图 为 “Compressor ”。 

弹出 “Add/Configure Tags” (添加 /组 态 标签 ) 对 话 框 ， 从 “Scope” (作用 域 ) 中 选择 
“Controller” 或 其 他 “Prosgram”， 然 后 从 “Available Tass” (可 用 标签 ) 中 选择 标签 ， 单 击 
“Add”( 深 加 ) 按钮 ， 如 图 2-28 所 示 。 


Hew Trend 一 hdd/Confieure Taes 


Scope: 


区 Program_ 3 "weld 王 


vallableT ags: 


Statiornineshoat 





[FI-tationTimer 


图 2-28 添加 /组 态 标签 对 话 框 


在 趋势 图 画面 中 单 击 右键 ， 选 择 “Chart Properties” (图 表 属 性 )。 在 “Display” ( 显 
示 ) 选项 卡 中 ， 可 以 改变 “Background color”( 背景 色 ) 的 颜色 。 
选择 “X-Axis”(X 办) 时 间 轴 选项 卡 ， 设 置 相 应 参数 ， 如 图 2-29 所 示 。 


RSTrendx Properties | | 


Chart time range 





Start date 
Start Date and Start Time 
are not awallable when 
Start time scrolling is allowed. To 
180912 clear 记 llow Scrolling. use 
ee the Displav tab 





Time span 


[ 0 pe | Second[s] ™ | 


Display options 





[vw Displav scale 
[Display date on scale 
[vw Display grid lines 


E 加 Maior grid lines 
E | Minor grid lines 


画 Grid color 


图 2-29 设置 时 间 轴 参数 


选择 “Y-Axis” (YY 轴 ) 选项 卡 ， 设 置 相应 参数 ， 如 图 2-30 所 示 。 设 置 完成 后 ， 单 击 
“OK” 按钮 。 
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RSsTrendx Properties | | <| 


himimuam “maximum walue options 









f” Automatic [best fit based on actual datal 

f Preset [use mimmas setting from Pens tabl 
te Custom 
hinimum walue 


te Actual minimum walue 


hasimum value 


i Bctual marimum walue 






Display options 


Scale options 
[lsolated graphing | % isolation 







(SI ens or Same scale 
(Each per or ndeperndernt seale 


[w Display scale = Decimal places = | 
(Scale Using pen 


[vw Display grid lines i Ey Malor grid lines 


Grid eolor E 到 | Hinar grid lines 
Cancel | ppln Help | 


图 2-30 设置 Y 轴 参 数 


| 了 | 


[Scale as percentage 














2.1.6 下 载 工程 


将 该 程序 下 载 到 控制 融 中 运行 ， 通 过 趋势 图 观察 其 运行 结果 是 否 正 确 。 
下 载 前 确认 所 使 用 的 控制 器 钥匙 处 于 “Remote” 位 置 ， 且 程序 处 于 离线 状态 。 单 击 菜 
单 Communications 一 Who Active， 弹 出 如 图 2-31 所 示 对 话 框 。 


Porkstation, FCOS-10151452 
+ Er Liror tatewavs, Ethernet 
Js AB ETHIF-1, Ethernet 
由 192.168.1.10, 1756-ENET/h, 1756-ENET/h 
“192.168.1.12, Unrecoenired Device, 1756-ENET/h 
中 192. 168. 1. 24, 1756-ENBT/A, 1756- 了 NET 





-| Baclplarmne，1T56 一 点 1 中 
1756-DBE16D 1TS6-DB16D DECOUT DIDIAG 
1756-IB16D 1TS6-IB1B6D DCIN DIDIAG 
1756-DBE16D 1TS6-DB1B6D DECOUT DIDIAG 
1T756-L61 LOeTIA55D1T， servo 0309 1 





图 2-31 浏览 控制 器 


选中 控制 硕 ， 然 后 单 击 “Download” (下载 ) 按钮 ， 将 该 程序 下 载 到 控制 副 中 。 如 果 控 
制 硕 正 处 于 “Remote Run”( 远 程 运行 ) 状态 ,将 弹出 如 图 2-32 所 示警 告 。 

单 击 “Download”( 下 载 ) 按钮 ， 即 可 将 程序 下 载 到 控制 希 中 。 
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IT 局 
Cownload offline project PT to the controller. 
bal 


Connected Controller: 


Name: <ho namey> 

Tuype: 1756-LB1B ControlLogix5561 Controller 
Path: SB_DF1-1%1 

Serial Number: O04772CE 

Security: No Protection 


zy The controller is In Remote Run mode. The mode will be changed to 
Remate Program PrIor to download. 


Au DANGER: Unexpected hazardous motion of machinery may occur. 


Some devices malntaln Independent configuration settings that are 
hot loaded to the device during the download of the controller. 


Werily these devices [drves. network devices. 3rd party products] 
have been properly laaded before placing the contraller into run mode. 


Failure to load proper configuration could result in misaligned data and 
unexpected Equipment operation. 


Cancel | Help | 








图 2-32 ”警告 对 话 框 


2.1.7 运行 工程 

程序 下 载 后 ， 通 过 旋转 控制 各 上 的 切换 钥匙 ， 实 现 控 制 冀 切换 运行 状态 ， 也 可 以 左 键 单 
击 如 图 2-33 所 示 的 “Online” (在 线 工 具 栏 )， 选 择 
“Run Mode- ( 运行 模式 )。 No Ee oo offline 

改变 控制 器 运行 模式 后 ， 双 击 已 创建 的 “Com- 害 上 
pressor” 趋势 图 ， 弹 出 趋势 图 画面 ， 并 单 击 “Run” ER 和 
(运行 ) ， 开 始 实时 绘制 曲线 。 加 can 

接 下 来 通过 手动 触发 “PartSensor” 标签， 使 模拟 : 二 Test Mode 
的 生产 线 运行 起 来 。 双 击 “Station Dispatcher” (站 调 二 as Clear Eaults 





: Ey Ds Go To Faults 
度 ) 例 程 ， 弹 出 程 岩 窗口 ， 角 发 级 2 中 栋 答 “Part J 
Sensor”， 如 图 2-34 所 示 。 图 2-33 ”运行 模式 
otationcomplete CD 

















SDUFCE 点 
PartsSsensor | PartSensoronesShot ImCYCIE.D 


的 cut Instruction 已 Fr| 十 习 20uee es al Mrogpam alye 
ih = 0 
Copy Instruction Ctrl+C Dest Call_Program_walue 


和 Paste Cr+ 0 
Celate INnstructiaon Cel 
和 otationcomplete 
dd Ladder Element, ,, 是 止 十 Ims 
Edit Instruction Enter 


Edit Main Operand Cescription Ctrl+C 





Greater TI howe 
i Save Instruction Cefaults i 
Clear Instruction Cefaults 
SoUrce 日 Dest call_Program_ “Yalue 





0 





Toggle Bit Erl+T 


图 2-34 程序 窗口 


双击 Trends 一 Compress ， 观 察 如 图 2-35 所 示 时 序 图 。 
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图 2-35 时序 图 


2.2 ”Tag 标签 


2.2.1 标签 地 址 


标签 是 控制 器 的 一 块 内 存 区 域 ， 用 来 存储 表示 设备 、 计 算 、 故 隐 等 信息 的 数据 。 

在 ControlLogix 控制 融 中 ， 数 据 的 该 取 与 存储 是 通过 标签 来 实现 的 。 故 ControlLogix 控制 
器 的 寻 址 亦 采 用 标签 的 形式 。 与 传统 的 可 编程 序 控制 器 不 同 ， 在 控制 右 的 内 部 直接 采用 基于 
标签 的 寻 址 方式 。 这 样 就 不 需要 额外 的 标签 名 称 与 实际 IO 物理 地 址 对 应 的 交叉 参考 列表 。 

在 控制 部 中 ， 控 制 硕 能 够 直接 运用 实名 标签 ， 例 如 使 用 “tanklevelj” “flowrate” 和 等。 这 
样 ， 就 不 必 使 用 交叉 参 考 列表 完成 标签 名 称 与 物理 地 址 之 间 的 转换 。 唯 一 的 地 址 就 是 标签 名 
称 ， 这 样 就 使 程序 具有 更 高 的 可 读 性 ， 即 使 没有 说 明 性 的 文档 也 能 够 看 懂 。 

标签 功能 的 引入 ， 使 得 在 内 置 FactoryTalk 服务 的 系统 中 ， 一旦 定义 标签 ， 束 可 以 在 系 
统 的 任何 地 方 应 用 。 新 定义 的 标签 可 以 立即 在 整个 内 置 FactoryTalk 服务 的 系统 中 生效 。 这 
些 标签 即 不 是 保存 在 某 个 通用 的 数据 库 中 ， 也 不 是 在 多 个 数据 库 之 间 进 行 复 制 ， 标 签 保存 在 
控制 器 的 内 部 。 对 于 罗 克 韦 尔 自动 化 的 PLC-5、SLC500 以 及 其 他 厂家 的 控制 器 ， 标 签 可 以 
保存 在 OPC (面向 过 程控 制 的 OLE) 数据 服务 各 中 ， 它 既 可 以 是 一 台 单 独 的 计算 机 ， 也 可 
以 是 组 成 局 域 网 的 多 台 计 算 机 。 

综 上 所 述 ， 同 传统 的 解决 方案 相 比 ， 使 用 标签 来 存储 和 读 取 数据 ， 市 来 了 如 下 诸多 的 优 
加 ， 

1 ) 标签 实名 功能 ， 不 仅 缩短 了 初期 的 开发 时 间 ， 还 可 以 节省 后 期 维护 成 本 。 

2) 避免 了 导入 、 导 出 和 复制 数据 库 ， 对 于 罗 克 韦 尔 目 动 化 的 控制 类 产品 ， 例 如 1756 系 
列 的 IO 模块 、PowerFlex 变频 器， 还 有 Kinetix 的 伺服 驱动 器 等 ， 可 以 目 动 创建 标签 。 

3) 避免 了 由 于 采用 单一 数据 库 出 现 故 障 后 对 整个 系统 造成 重大 损失 。 

4) 程序 更 容易 阅读 。 

标签 可 分 为 Controller Tags (控制 硕 域 标签 ) 和 Program Tags (程序 域 标签 )， 它 们 的 区 
别 如 下 : 控制 器 域 标签 ， 例 如 创建 ZO 标签 ， 工 程 中 所 有 的 任务 和 程序 都 可 以 使 用 ; 程序 域 
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标签 ， 标 签 只 有 在 与 之 关联 的 程序 内 才 可 以 使 用 。 两 者 的 关系 如 同 全 局 变量 (控制 六 域 标 
签 ) 和 局 部 变量 〈 程 序 域 标签 ) 。 


2.2.2 标签 的 操作 


1. 创建 标签 

创建 标签 即 为 数据 创建 存储 区 。 在 ControlLogix 中 ， 数 据 分 为 IO 数据 和 中 间 变 量 数据 。 
LO 数据 的 标签 在 组 态 IO 模块 完毕 后 会 自动 生成 。 本 市 主要 讲述 创建 中 间 变 量 数据 。 在 第 
2.4 方 中 将 讲述 创建 VO 数据 标签 。 

(1) Edit Tags 窗口 创建 标签 

具体 操作 如 下 : 

新 建 工 程 后 ， 根 据 需 要 单 击 “Controller Tags ”或 者 “Program Tags ”标签 区 域 ， 选择 
“Edit Tags” 选项 卡 。 

在 编辑 标签 区 域 ， 有 “Name” (标签 名 称 ) 、“Alias For” (映射 地 址 ) 、“Data Type” 
(数据 类 型 )、“Style” (显示 类 型 ) 和 “Descriptions” (注释 信息 )。 在 “Name” 处 输入 标 
签名 称 后 ， 目 动 出 现 默认 的 数据 类 型 和 显示 类 型 等 信息 。 然 后 单 击 “Data Type”， 根 据 需 要 
选择 相应 的 数据 类 型 。 

现在 ， 将 这 个 标签 创建 为 BOOL (布尔 型 ) 标签 ， 在 输入 框 内 输入 “BOOL” 即 可 ， 如 
果 要 建立 数组 ， 则 在 “Array Dimensions” 中 输入 数组 的 个 数 即 可 。 

单 击 “Description” 下 面 的 空白 处 即 可 输入 注释 信息 。 

这 样 就 创建 完毕 了 一 个 布尔 型 的 标签 ， 在 程序 中 直接 使 用 即 可 。 

输入 标签 后 ， 注 释 信 息 也 上 自动 添加 进来 ， 如 图 2-36 所 示 。 

e | 尼 动 
start 




















已 
已 
已 





图 2-36 标签 添加 完毕 后 的 信息 





(2) 在 编程 序 时 直接 创建 标签 
在 程序 标签 窗口 ， 输 入 标签 名 称 ， 然 后 在 名 称 处 单 击 右键 ， 选 择 “New Tag”， 如 图 2- 








37 所 示 。 
E 局 动 
= stalt 
E Fe——————— New “lab” Ctrlt 
已 So 


此 Cut Instructlorn Et 


图 2-37 新建 标签 





弹出 如 图 2-38 所 示 和 窗口 ， 在 此 窗口 中 ， 有 “Name” (标签 名称 )、“Description” (注释 
信息 ) 、“Type” (有 基本 型 、 别 名 型 、 生 产 和 消费 类 型 ) 、“Data Type” (数据 类 型 ) 、 
“Scope”( 作 用 域 : 控制 硕 域 或 程序 域 ) 以 及 “Style” (样式 : 十进制、 二进制、 八进制 或 
者 十 六 进 制 ) 等 。 
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x 
Name: 有 
Cescription: 生 Cancel | 

Help | 





Usage: <mormal> 


Type: lBase | Eorrmectiorm. 
Data Type: Eo 
Scope: | 胸 Rsvew | 
Style: pecma 辐 


图 2-38 ”编辑 标签 





单 击 “OK” 按 钮 后 ， 标 签 如 图 2-39 所 示 。 


后 动 显示 
stat ieb | 








图 2-39 ”编辑 完毕 后 的 标签 


2. 标签 的 查找 及 交叉 索引 
在 进行 工程 调试 和 开发 时 ， 经 常会 查找 在 何 处 使 用 过 该 标签 。 可 以 通过 搜索 的 方法 实 
现 ， 打 开 某 个 工程 ， 在 工程 中 待 查找 的 标签 处 单 击 右键 ， 如 图 2-40 所 示 。 





vatha CPSr Edt “commandExecutng Properties 


: 










Program_Selsctond CommardE ect 
F G0 To Cross Reference For CommandExecuting. 0 
Moritor “CommandExecutng. 
Trerwe ComaeicE wecitinga. 0d 
Ecut Instruction CH 
copy Instruction EtHC 
pete Fetey 


图 2-40 ”查找 标签 功能 


然后 单 击 左 键 即 可 ， 在 编辑 窗口 下 方 的 “Search Results” (搜索 结果 ) 窗口 会 显示 出 搜 
有 索 的 结果 以 及 标签 所 在 的 指令 ， 如 图 2-41 所 示 。 
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Icearching for "CommandExecuting.0"... 


Cearching through Example 其 
RIC. 


Fung 1. 


Rung 
Rung 
Rung 
Rung 
Rung 


ARID, 
TL. 
RIG, 
IES 
EIC. 


Operand 
Uperand 
Dperand 
Dperand 
Dperand 
Dperand 
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Y -oordinate_ Hotion 一 MotionCircleDliamonds 
RICrCommandExzecut1ing.0 
XIOrCommandExecuting.0 
OTLiCommandExecut1ing. 
RHICICoOmmandExecut1ing. 
XICrCommandExecut1ing. 
ERICrCommandErxzecut1ing. 


JuUare. .. 


| 


Rung : HIC, Dperand RICrCommandExecut1ing. 
Cearching through Example RY Coordinate Motion 一 Run Example CirDSg... 
Cearching through Example XY Coordinate Motion 一 DrawhlongPathaD... 


Cearching through Example XY Coordinate Motion 一 MotionCircleDliamondSgquare... 


Complete 一 7 OCCurrencets) fournd. 


Erors ASearch Results /Vach 





图 241 搜索 结果 窗口 








这 时 ， 双 击 其 中 的 任意 行 ， 程 序 开发 窗口 会 日 动 跳 转 至 标签 所 在 的 梯级 ， 如 图 242 所 
不 。 


alolx| 


自己 











This sample uses a Tayd to select TermType=No_Settlerl) 二 
user Can change this wiew the affects of other Termination types on resultant Path. 


CommandExecuting.0 | CircleDiamondsSaquarecomplete 
1 加 


5 == 


cearching tor 


Gearching through Example i 
: Fung 1. I 


Rung 
Rurng 
RUung 
Rung 
Rung 
Rung 


EID., 
OTL, 
IC. 
RIC., 
AIC, 
IC. 





howe 
SOUurce CirclebiamondsauareDravwspeed 


Dperand 
DpEerand 
Dperand 
Dperand 
Dperand 
Dperand 
Dperand 


所 所 号 握 己 呈 与 | 


"CommandExecuting.0"... 


于 -oordinate_ Hotion — MotiontircleDiamonds 
RICrCommandExecut1ing . 
XIOrCcommandExecut1ing . 
OTLiCommandExecut1ing. 
XICrCommandExzecut1ing. 
RICrCommandExecut1ing. 
RICrCommandErxecut1ing : 
RICrCommandExzecut1ing. 


Oi 
Mowe 
Source TermTypeselect 


1 
Dest TermType | 
1 


DO oh 
一 Et Syatem alue 
Class Name ConRDlhsTES YSTEN 
守门 InstancP Name 和 


uare., ,., 


cearching through Example 3Y Coordinate Motion 一 Fun Example CirDSg... 


Cearching through Example XY Coordinate Moticon 一 DrawhlongPath2D... 


cearching through Example XY Coordinate Motiocon 一 MoticonCircleDiamondSquare... 


Complete 一 7 OccCurrencets) found. 


Er XSearch Results 





图 2-42 查看 标签 所 在 的 指令 


选择 “Go To Cross Reference” 





为 一 种 方法 是 在 标签 上 单 击 右键 ， 
引 ) ， 如 图 243 所 示 。 


标签 名 称 〈 交 叉 寺 
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CommandExecutindgD circleDiamondSauarecomplete DO 
人 ~ Edit "CommandExwecuting" Properties hiowe 
Find Bl "CommandExecuting,O" A ee 


0 To Cross Reference For "CommandExecuting,D0" Dest TermType 


Monitor "CommandExecuting, 0" 1 


Irend "EommandExecuting, tr 








图 2-43 ”选择 交 义 索引 功能 


单 击 左 键 即 可 启动 该 功能 ， 弹 出 如 图 2-44 所 示 窗 口 。 


ss reterence 
Type |T a =| Scope: | 和 Coord_Motion E "| Show:| Show aa 


Name: |mmandEwecuting.0 二 Refresh | 
Element leontaner wlRouine liocation lreferenee leaseTag |Destructive | 


上 晶 Example _， 史 ，， S| MotionCircl，，， ER 0 
EExample ,| 国 | Motionircl,,, CommandExecuting.0 
EExample_XY,,, El Motioncircl，，， CommandExecuting.0 
EExample_XY,,, El Motioncirel, ,, CommandExecuting.0 
EExample_XY,,, El Motioncirel, ,, commandExecuting.0 
EExample_XY,,, El Motioncircl，，， CommandExecuting.0 
EExample_XY,,, El Motioncircl, ,, CommandExecuting.0 
EExample_XY,,, 四 | Motioncirel, ,, CommandExecuting 


于 三 三 二 二 二 于 三 





图 244 交叉 索引 列表 


3. 标签 监视 
在 线 状 态 下 ， 可 以 进行 标签 监视 。 具 体操 作 如 下 : 在 竺 监视 的 标签 上 单 击 右键 ， 选 择 
“Monitor” 标签 名 称 ， 如 图 2-45 所 示 。 





ComimandEw™~ sir 站 Hila i ai i i Oy 
一 -一 下 | Edit "CommandExecuting" Properties Mowe 
Find Bl "CommandExwecyting,D" source TermTYPeselect 


nn ， 证 1 
Go To Cross Reference For "CommandExwecuting.0 Deat TermType 


Monitor "ComrmandExecuting.0" 1 


Trend "ComrmandExwecuting.d" 





图 2-45 选择 监视 标签 功能 


单 击 左 键 即 可 启动 该 功能 ， 弹 出 如 图 246 所 示 窗 口 。 也 可 以 直接 在 标签 作用 域 打 开 监 
视 标 签 选 项 卡 直接 进行 查看 。 


Tea pe ea 
omar pe em 
Tea pe ea 
Ca om 
Ca om 
mdirgs om ia 
meadeoirgs om ia 
oman? pm ea 
ms 


I 


上 | Monitor Tags 
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2.2.3 标签 别名 


标签 别名 功能 为 ControlLogix 控制 系统 独 有 的 功能 。 正 是 有 了 这 项 功能 ， 在 对 Control- 
Logix 控制 髓 进行 开发 时 才能 独立 于 硬件 IO 地 址 的 分 配 ， 这 样 大 大 加 快 了 开发 工程 的 速 
度 。 

1) 在 “Edit Tass” 窗 口 选择 “Alias For” 选 项， 如 图 2-47 所 示 。 


liocatoi0a 可 [Boot [Decimal 











本 
引 用 Joeal: DO: 
Eda 二 ] 由 三 Locnl: b:1 


,Laceal: 0: [. Pellt 






EUETTE 强 到 EE } 
2 25 26 27| 2 二 下 31 


图 2-47 标签 别名 


2) 建立 新 标签 时 ， 在 “Type” 的 下 拉 框 处 选择 “Alias”， 如 图 2-48 所 示 。 








Tag Properties - start Ll 3 _ | 口 | | 

ETIBT dL | 

Name: | start 

Cescriptior: 二 

Type: 

Alias Eor: la 

Data Type: Lonsumed 

Scope: i Coord_ Motion_Bland_Circle_Diamond_ Square 


Stule: | Decimal | 


图 2-48 ”选择 标签 别名 


然后 在 “Alias For” 下 拉 框 中 选择 实际 的 0 点 即 可 ， 如 图 249 所 示 。 
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本 Tag Properties - start _ | 口 | <| 
FETLET | 本 | 


Name: [stant 





Descriptior: 二 
Type: [alias 下 | LOPEectidn 
Alias 上 or Local0:l.Data | | 
Data Type: 


| 有 Techhotion 
Scope: 日 四 -zecal:0:C 
站 Local:0:I 


Style: 


国 国 轩 国 攻 国 因 压 


16l17I1i8|1i920l21|22l23 
人 


2 二 二 5| 26| 2 了 23 2 引 3031 





图 2-49 ”进行 标签 别名 


2.2.4 数据 结构 





数据 类 型 是 用 于 定义 标签 使 用 的 数据 位 、 字 节 或 字 的 个 数 。 数 据 类 型 的 选择 是 根据 数据 
源 而 定 的 。 在 ControlLogix 控制 系统 中 ， 主 要 有 两 种 类 型 的 数据 。 
预定 义 数据 类 型 : 使 用 内 存 空间 或 者 软件 中 已 定义 的 数据 结构 体 的 类 型 。 
基本 数据 类 型 ， 由 一 个 数据 片 组 成 的 简单 的 数据 类 型 ， 见 表 2-3 。 
表 2-3 常见 的 数据 类 型 


数据 类 型 定 义 











为 单个 数据 位 。 这 里 1 = 接 通 ;0 = 断 开 (可 以 用 来 表示 离散 量 装置 的 状态 ,例如 按钮 和 传 感 右 的 
BOOL( 布尔 型 ) 





状态 ) 
SINT( 单 整 型 ) 单 整 型 (8 位 ) ,范围 是 -128 ~ +127 
INT( 整 型 ) 一 个 整 型 数 或 者 字 (16 位 ) ,范围 是 -32,768 ~ +32,767( 例 如 ,PLC -5® 数据 ) 
双 整 型 (32 位 ) ,用 来 存储 基本 的 整 型 数据 ,范围 是 -2,147,483,648 ~ +2,147 ,483 ,647( 例如; 
DINT( 双 整 型 ) MM 
序列 号 ) 
REAL( 实 型 ) 





32 位 浮 点 型 (例如 用 来 表示 模拟 量 数 据 , 如 电位 计 的 数据 ) 
STRINC( 字 符 串 型 ) 用 来 保存 字符 型 数据 的 数据 类 型 (例如 存储 “car” 和 “this is text”) 





数据 类 型 之 所 以 重要 ， 是 因为 它 涉及 的 数据 在 控制 侣 中 的 内 存 分 配 问题 。 下 面 将 详细 讲 
述 


任何 数据 的 最 小 内 存 分 配 的 数据 类 型 为 DINT 型 ( 双 整 型 或 者 32 位 )。DINT 型 为 
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Logix5000 的 主要 数据 类 型 。 当 该 者 分 配 了 数据 后 ， 控 制 锅 自动 为 任何 数据 类 型 分 配 下 一 个 
可 用 的 DINT 内 存 空 间 。 

当 给 标签 分 配 数据 类 型 (如 BOOL、SINT 和 INT 型 ) 时 ， 控制 器 仍 占用 一 个 DINT 型 空 
间 ， 但 实际 只 占用 部 分 空间 ， 如 网 2-50 所 示 。 





一 个 淋 宇 的 最 小 内 存 分 怒 








图 2-50 ”最 小 内 存 分 配 示意 图 


由 于 上 述 原 因 ， 推 荐 读者 在 创建 标签 的 时 候 尽 可 能 地 创建 DINT 类 型 的 标签 。 
2.2.5 数组 与 结构 体 


1. 数组 

ControlLogix 控制 锅 允 许 使 用 数组 数据 。 

数组 是 包含 一 组 多 个 数据 的 标签 。 它 有 以 下 的 特征 : 

局 se 同 的 数据 类 型 。 

2) 数组 标签 占据 控制 器 中 的 一 个 连续 内 存 块 ， 每 个 元 素 顺 序 排 列 。 

3) 可 以 使 用 高 级 指令 (文件 指令 等 ) 操作 数组 中 的 元 素 。 

4) 数组 有 一 维 、 二 维和 三 维 3 个 种 类 。 

数组 中 的 每 个 元 素 都 由 下 标 标识 。 下 标 从 0 开始 ， 至 元 素数 目 减 1 的 位 置 结束 。 如 图 2- 
51 所 示 为 通常 的 数组 标签 。 


六 洲 组 并 局 示 OO 
sn。 ee 5cope: [BMainProoram "| Show | chow a 
Name |AlasFor |BaseTag |DataType 
TE EE 
rrr" | 
ET 
mp or 
mp 
mp | 
mp | om 
| Winerpeseld] | | 


图 2-51 数组 标签 示意 图 





































数组 中 包含 6 个 元 素 
























数组 元 素 6 个 DINT 









创建 数组 的 过 程 比较 简单 ， 在 创建 标签 时 ， 选 择 数据 类 型 ， 单 击 劳 边 的 按钮 ， 会 弹出 如 


图 2-52 所 示 男 面 。 
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让 Tag Properties - timer_preset select Data Type 


全 ener 3 水 Data Types: 


[BINTE32.31] Ok 
Name: [imer_preset 


BDDL Canec 
Description: 了 























CaM 
CaM_PRODFILE 
CONNECTION_STATUS He 
CONTROL | 
COORDINATE_S*YSTEN 

COUNTER 

司 | DERDTIME 

DERIwaTIwE 


Tyupe: [Base "| [LEGFFEEHDD DINT OO A =| 


llas For: 


Data Tupe: DINT 


点 十 该 按 铀 三 维 数目 二 维 数目 一 维 数目 
图 2-52 ”创建 数组 及 其 维 数 


另外 ， 需 要 特别 说 明 的 是 使 用 数组 数据 类 型 不 但 可 以 节省 内 存 ， 加 快 通信 速度 ， 而 且 还 
有 专门 的 用 于 处 理 数组 的 指令 。 可 以 大 大 方便 编程 ， 缩 短工 程 开发 周期 。 

2. 用 户 自 定义 结构 体 

用 户 自 定义 结构 体 可 以 根据 控制 对 象 创建 适合 其 应 用 的 结构 体 数 据 类 型 ， 大 大 地 方便 编 
程 和 进行 设备 维护 。 

下 面 以 创建 电动 机 控制 的 自 定 义 结构 体 为 例 。 

在 控制 硕 项 目 资 源 管理 磊 的 “User-Defined” 处 单 击 右键 ， 选 择 “New Data Type”， 开 
始 创 建 自 定义 结构 体 。 

在 弹出 的 对 话 框 中 添 入 自 定 义 结构 体 的 名 称 、 描 述 信息 和 各 个 成 员 的 名 称 ， 如 图 2-53 
所 示 。 











珊 Data Type: New UDTI* 


Name: [Mator_Contral 


Description: 电动 机 控制 | 


hembers: 


Te be we oem 
| Se ee 

| Sp ea 

| Fa ea 

| Feeqback |800L ”|Deomal ”| 启动 反 这 信号 


| Delay Timer |Timer 自动 延 时 信号 
图 2-53 用 户 日 定义 结构 体 
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2.3 系统 任务 


ControlLoigx 控制 系统 中 执行 指令 代码 是 通过 任务 (Task) 来 完成 的 ， 每 个 工程 最 多 文 
持 32 个 任务 (Task)， 每 个 任务 (Task) 中 又 包含 程序 (Program) ,程序 (Program) 包含 
例 程 (Routine ) ， 在 例 程 (Routine) 中 可 以 写 入 指令 代码 。ControlLoigx 的 编程 方式 符合 
IEC-61131 标准 ， 文 持 柳 形 图 (LD) 、 结 构 化 文本 (ST)、 功 能 岂 (FBD) 和 顺序 功能 
(SFC) 4 种 编程 方法 。 关 于 这 4 种 编程 方法 ， 将 在 第 三 章 中 进行 详细 的 讲述 。 


2.3.1 任务 的 类 别 


ControlLoigx 控制 系统 支持 3 种 类 型 的 任务 ， 分 别 为 连续 型 (Continous ) 任务 、 周 期 型 
(Periodic) 任务 和 事件 型 (Event) 任务 ， 见 表 2-4。 
表 2-4 ControlLoigx 支持 的 任务 








如 果 读 者 需要 以 下 列 方式 执行 程序 | 使 用 任务 类 型 说 明 


连续 型 任务 在 后 台 运 行 。 任 何不 分 配给 其 他 操作 (其 他 的 操作 


行 
在 全 部 的 时 间 内 都 执行 es 、 , 
连续 型 任务 始终 运行 。 当 连续 型 任务 完成 一 次 全 扫描 之 后 , 它 





一 个 工程 有 且 必 须 只 有 一 个 连续 型 任务 





周期 型 任务 按照 指定 的 周期 来 执行 

只 要 到 达 周 期 型 任务 指定 的 时 刻 ,该 种 类 型 的 任务 就 会 目 动 中 
呆 所 有 低 优 先 级 的 任务 。 执 行 一 次 ,然后 将 控制 权 交 回 先前 正在 
执行 的 任务 

周期 型 任务 的 执行 周期 默认 值 为 10ms, 可 以 选择 的 范围 是 0. 1 
~2000ms 


以 一 个 固定 的 周期 (例如 : 
100ms) 执 行 

在 扫描 其 他 逻辑 程序 时 多 次 运行 
某 一 程序 


周期 型 任务 








事件 型 任务 是 在 某 项 特定 的 事件 发 生 ( 触 发 ) 时 才 开 始 执 行 。 
这 些 触发 可 以 是 以 下 几 种 : 
1 ) 数字 量 输入 触发 
当 某 事件 发 生 时 立刻 执行 程序 事件 型 任务 2) 模拟 量 数据 新 采样 数据 
3 ) 特定 的 运动 操作 
4) 消费 者 标签 
5) 使 用 EVENT 指令 





1. 连续 型 任务 

控制 希 一 直 执 行 的 任务 是 连续 型 任务 。 控 制 希 一 直 在 不 断 循环 扫 摘 连 乡 型 任务 。 连 续 型 
(其 他 两 种 类 型 的 任务 同 理 ) 的 任务 中 可 以 建立 多 个 程序 ， 每 个 程序 下 也 可 以 创建 多 个 例 
程 。 这 样 就 极 大 地 方便 了 读者 在 编程 时 可 以 按照 工艺 或 者 功能 的 不 同 划 分 任务 、 程 序 和 例 
程 。 下 面 讲述 如 何 创 建 程序 和 例 程 (其 他 两 种 类 型 的 任务 同 理 ) 。 

(1) 创建 程序 
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创建 工程 完毕 后 ， 在 “Tasks Properties” 处 会 有 一 个 “MainTask” 的 任务 和 “MainPro- 
sram” 的 程序 以 及 “MainRoutine” 的 例 程 。 并 且 “MainTask” 是 连续 型 的 任务 。 如 果 需 要 
修改 任务 的 名 称 ， 在 “Tasks” 处 单 击 右键 ， 选 择 “Properties”， 可 在 “Name” 栏 更 改 任务 
的 名 称 。 

在 属性 对 话 框 中 选择 “Configuration” 选项 卡 ， 这 里 主要 用 来 组 态 任 务 的 类 型 、 看 门 狗 
时 间 以 及 可 以 进行 禁止 输出 和 禁止 任务 的 操作 ， 如 图 2-54 所 示 。 


Task Properties - MainTask 





General Lontleuratlornit | schedule | Monitor | 


Tupe: | Continyous YY 
“watchdog: [500. Do0 ms 


[Disable Automatic Dutput Processing To Reduce Task Dverhead 
[nhibit Task 


图 2-54 组 态 选 项 卡 


同样 ， 在 这 里 可 以 更 改 任务 类 型 ， 在 “Type” 下 拉 框 内 单 击 下 拉 箭 头 ， 选 择 需要 的 任 
务 类 型 。 

2. 周期 型 任务 

周期 型 任务 特点 如 下 : 

1) 指定 时 间 间 隔 来 执行 的 任务 。 

2) 可 以 中 断 连 续 型 任务 。 

3) 可 以 中 断 其 他 优先 级 低 的 周期 型 或 者 事件 型 任务 。 

4) 在 一 次 扫 撒 完毕 后 ， 更 新 输出 ， 控 制 硕 从 中 断 处 继续 执行 。 

下 面 将 以 示例 的 形式 创建 一 个 周期 型 任务 。 

在 “Tasks” 处 单 击 右键 ， 选 择 “New Task”。 

在 弹出 的 对 话 框 中 输入 名 称 、 周 期 、 优 先 级 ， 如 图 2-55 所 示 。 

New Task 到 


Hame: PeriodicTask 
Descriptio 二 et | 


Type [Fariodic | 
Ferior o.oo0m0 Mh 

Priori io ee Hi eher 
Wha [500.000 ms 


三 Disable Mtomatie Dutput Processine To Reduce Task Oh 





「 Inhibit Ta 


图 2-55 设置 任务 
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设置 完毕 后 ,程序 会 自动 地 添加 一 个 周期 型 任务 ， 然 后 新 建 程序 。 同 样 ， 在 周期 型 任务 
处 单 击 右 键 ， 选 择 “New Program”。 在 弹出 的 对 话 框 中 可 以 为 程序 起 一 个 名 字 并 且 规 划 于 哪 
个 任务 之 下 ,组 态 完 毕 后 ， 在 程序 的 下 方 会 自动 地 生成 “Program Tags” 区域， 

下 面 要 创建 例 程 ， 具体 方 法 如 下 : 在 程序 的 名 称 处 单 击 右键 ， 选 择 “New Routine”， 开 
始 创 建新 的 例 程 。 在 弹出 的 对 话 框 中 ,输入 例 程 的 名 称 和 描述 信息 。 

在 创建 例 程 时 ， 可 以 选择 所 创建 例 程 使 用 的 编程 方式 ， 在 “Type” 栏 单 击 下 拉 框 ， 可 
以 选择 梯形 图 、 顺 序 功 能 图 、 功 能 块 和 结构 化 文本 。 

需要 指出 的 是 ， 一 个 程序 可 以 有 多 个 例 程 ， 这 就 需要 指定 其 中 某 个 例 程 为 主 例 程 。 设 置 
主 例 程 的 过 程 如 下 : 在 程序 处 单 击 右键 ， 选 择 属 性 ， 进 入 程序 的 属性 对 话 框 ， 然 后 选择 
“Configuration” 选项 卡 ， 在 “Assigned Routines” 下 的 “Main” 选项 栏 中 单 击 下 拉 框 ， 选 择 
主 例 程 即 可 ， 如 图 2-56 所 示 。 


eTLeEr al Configuration | 





























sagned Poutines: 


Mair: Poutine_dispatcher | 


Fault |<none> 

2 press contral 
Poutine dispatcher 
[nhibit Program 


图 2-56 指定 主 例 程 





3. 事件 型 任务 

事件 型 任务 只 有 在 发 生 某 项 特定 的 事件 时 才 执行 。 事 件 型 任务 有 以 下 特点 : 

1) 每 个 事件 型 任务 必须 指定 一 个 触发 事件 。 

2) 每 个 事件 型 任务 必须 设置 一 个 优先 级 别 。 当 该 任务 的 触发 事件 发 生 时 ， 它 能 够 中 上 断 
所 有 的 低 优先 级 任务 。 

3) 事件 型 任务 执行 完毕 后 ， 控 制 右 从 中 断 处 接 看 执行 程序 。 

事件 型 任务 的 创建 和 周期 型 任务 的 创建 基本 一 致 ， 不 过 也 有 一 些 不 同 的 地 方 ， 主 要 是 指 
该 事件 型 任务 的 触发 类 型 的 设置 。 具 体 的 触发 类 型 有 以 下 几 种 ， 如 图 2-57 所 示 。 


Descriptin 














[Ewent "| 
[mr Instruction Dnlw "| 


hxls Fezlstration 1 
hxls Feelstratlorn 之 
hx1is Watch 
| Fxecute TadConsumed Tage 
EVENHT Instructiorn Orlvw 
Fr1 or] Nodule Input Data State Chanee 
Mtlion roup Fxecutlon 


图 2-57 事件 型 任务 的 触发 类 型 
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触发 事件 的 类 型 见 表 2-5。 
表 2-5 ”触发 事件 的 类 型 


Axis Registration 轴 注 册 事 件 EVENT Instruction Only EVENT 指令 

Axis Watch 轴 观 察 事件 Module Input Data State Change | 模块 输入 数据 的 状态 改变 

调和 A 
2.3.2 任务 的 优先 级 


1. 优先 级 
在 任务 属性 的 “Configuration” 选项 卡 中 设置 优先 级 。 
优先 级 数值 越 小 ， 任 务 的 优先 级 越 蜗 ， 如 图 2-58 所 示 。 





Motion 任务 
高 优先 级 
趋势 图 
事件 型 或 者 周期 型 任务 优先 级 等 级 为 1 
事件 型 或 者 周期 型 任务 优先 级 等 级 为 2 


事件 型 或 者 周期 型 任务 优先 级 等 级 为 3 


事件 型 或 者 周期 型 任务 优先 级 等 级 为 15 
连续 型 任务 





低 优 先 级 


图 2-58 ”任务 的 优先 级 


2. 扫描 时 间 
在 程序 执行 期 间 ，RSLogix5000 软件 显示 执行 任务 所 用 的 最 大 扫描 时 间 和 最 新 的 扫描 时 
间 ， 这 一 功能 在 任务 属性 对 话 框 中 以 训 秒 级 别 显示 。 注 意 : 最 新 的 扫描 时 间 是 实时 变化 的 ， 
如 图 2-59 所 示 。 
I Task Properties - MainTask 


General | Configuration | Program Schedule Nonitor | 


Scan Times [Elapsed Timel 


hi a: | .96B000 ms 
Last: a1 73000 ms 
图 2-59 ”程序 扫描 时 间 


周期 型 任务 是 在 指定 的 时 间 间 隔 内 进行 触发 的 。 例 如 ， 某 周期 型 任务 每 隔 20ms 触发 一 
次 。 它 的 执行 顺序 如 图 2-60 所 示 。 
S0 
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周期 型 任务 ( 每 20ms 执行 一 次 ) 





Oms 20ms 40ms 60ms 80ms 


连续 型 任务 暂停 执行 


图 2-60 周期 型 任务 的 执行 
3. 周期 性 任务 的 优先 级 


有 两 个 周期 型 任务 A 与 任务 B， 任 务 A 每 20ms 触发 一 次 ， 并 且 其 优先 级 为 3; 任务 B 
22ms 触发 一 次 ， 其 优先 级 为 1。 它 们 的 执行 情况 如 图 2-61 所 示 。 





[3 任务 B (每 22 ms) 优 先 级 1 = ms 44 ms a 66 ms 8 ms 
[3 任务 A (每 20 ms) 优 先 级 3 - EN 本 mn -m 
上 国 连续 任务 


0 ms 20 ms 40 ms 60 ms 80 ms 


图 2-61 多 个 周期 型 任务 的 执行 


2.4 LO 模块 的 组 态 








在 进行 VO 模块 组 态 之 前 ， 首 和 完 明确 下 面 两 个 概念 : 
本 地 [VO 模块， 和 运行 程序 的 控制 带 人 处 于 同一 框 保 的 WO 模块 。 
远程 IO 模块 ， 和 运行 程序 的 控制 带 人 处 于 不 同 框 保 的 WO 模块 。 


2.4.1 本 地 IO 模块 


1. 组 态 本 地 数字 量 模块 

本 节 中 ， 将 以 实验 的 形式 介绍 本 地 IO 模块 的 组 态 。 

在 本 实验 中 ， 控 制 硕 位 于 第 1 号 模 ， 输 入 模块 位 于 第 0 号 槽 ， 输 出 模块 位 于 第 2 吕 酸 ， 
如 图 2-62 所 示 。 ce 

新 建 工 程 完 毕 后 ， 就 可 以 添加 IO 模块 了 。 

1) 在 “LO Confisguration” 处 单 击 右键 ， 选 择 
“New Module”， 开 始 添加 新 模块 。 

2) 弹出 如 下 的 模块 列表 ， 和 选择“Digital ”。 图 2-62 ”本 地 框架 

3) 选择 “1756-IB16D”( 这 要 根据 实际 项 目 而 定 ) 后 单 击 “OK” 按 钮 即 可 。 

4) 这 时 会 弹出 选择 所 组 态 模 块 主要 便 件 版 本 号 的 窗口 。 通 过 RSLinx 软件 查看 相应 的 版 
本 号 、 模 块 所 在 的 槽 号、 模块 的 注释 信息 。 

5) 接 看 弹出 模块 组 态 窗 口 ， 在 此 输入 模块 名 称 、 模 块 所 在 的 槽 号 、 模 块 的 注释 信息 、 
通信 格式 以 及 便 件 和 软件 的 电子 锁 ， 如 图 2-63 所 示 。 
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MEw Module | 入 


Type: 175B-IB1ED TB Pomt TU SU DE Dragnostics Input 
Wendoar: 昱 |IEn-Bradlenw 
Parenmt: Local 
Name: [inputo Slot: o = 
Cescriptionm: 

Ea 


Comm Format: [Fu Diagnostics - [Input Data | 
Bewision: BB E 一 Electronic Keying: [Compatible Kewing ”| 


图 2-63 ”模块 组 态 窗 口 





关于 电子 锁 ， 见 表 2-6。 
表 2-6 电子 锁 对 照 表 
关于 电子 锁 的 格式 模块 必须 匹配 





Exact Match 
(精确 匹配 ) 
Compatible Keying 除 次 要 版 本 号 外 的 所 有 信息 (如 :类 型 和 主要 版 本 号 )。 版 本 号 必须 匹配 或 者 比 该 选项 高 的 版 本 
(兼容 模块 ) 号 也 可 以 
Disable Keying 
(禁止 电子 锁 ) 


所 有 信息 (例如 :类 型 主要 和 次 要 版 本 号 )。 版 本 号 必须 精确 匹配 


最 少 的 信息 (例如 : 仅 要 求 类 型 即 可 ) 


6) 通信 格式 有 两 种 : 完全 诊断 和 只 上 听 ， 如 图 2-64 所 示 。 
NewModule 于 


Type: T756-IBT6D 16 Pomt 10Y-30% OC Diagnostic Input 
Vendor: Allen-Bradley 
Parent: Local 


Name: [inputo Slot: E 二 
Description: 
] 也 | 


Comm Format: [Ful Diagnostics - Input Data "| 


Full Diagnostics - Input Data 
Bevisiorr Listen Dnly - Full Biagnostics - Input Data 


图 2-64 ”模块 的 通信 格式 


输入 和 输出 模块 的 通信 格式 ， 见 表 2-7。 
表 2-7 输入 和 输出 模块 的 通信 格式 








模块 类 型 要 发 送 或 者 返回 下 列 类 型 的 数据 选择 下 面 的 通信 格式 
常规 的 故障 和 输入 数据 输入 数据 
给 入 数据 ,数据 改变 时 的 系统 时 钟 的 数值 ( 本 地 机 架 ) ,诊断 数 
命 人 模 完全 诊断 输入 
辆 人 入 模 峡 | 据 ( 只 对 于 诊断 理 的 模块) 
数据 改变 时 带 系统 时 间 堆 的 输入 数据 CST 时 间 蕉 
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( 续 ) 
模块 类 型 要 发 送 或 者 返回 下 列 类 型 的 数据 选择 下 面 的 通信 格式 
控制 器 只 发 送 输出 数据 输出 数据 
控制 器 只 发 送 输出 数据 ,模块 返回 熔断 器 熔断 状态 并 且 带 有 
CST 时 间 戳 熔断 需 数 据 一 输出 净 
熔断 器 熔断 或 者 复位 时 的 系统 时 钟 数值 ( 本 地 机 架 ) Bi 
控制 器 发 送 输出 数据 ,模块 返回 带 诊断 时 间 惟 的 诊断 数据 完全 诊断 一 输出 数据 
输出 模块 ( 宿 | 宿主 控制 器 发 送 输 出 数据 和 CST 时 间 惟 数值 规划 的 输出 数据 
主 或 者 只 听 ) CC 0 
宿主 控制 器 向 模块 发 送 带 CST 时 间 蕉 的 输出 数据 。 当 熔断 器 
CST 时 间 惟 熔断 数据 一 规划 的 输 
被 烧 时 ,模块 返回 熔断 器 烧 坏 状态 并 且 带 有 系统 时 钟 数值 (本 地 | “四 站 稚 熔 断 数 据 一 规划 的 输出 
数据 
机 架 ) 
箱 主 控制 部 癌 模块 发 送 输出 数据 和 CST 时 间 惟 数 据 。 模 块 返 
完全 诊断 一 | 和 人 在 全 中 当 
回 诊断 数据 和 诊断 的 时 间 裁 We 





7) 接着 单 击 “Connection” 选项 卡 ， 在 这 里 设置 RPI (请 求 数 据 包间 隅 时 间 ， 详 细 的 信 
息 ， 请 参阅 第 4 章 ) 以 及 是 否 禁止 模块 还 有 模块 的 故障 信息 显示 ， 如 图 2-65 所 示 。 





加 Module Properties: Local:0 (1756-IB16D 3.1} 





General Connection | Module Info | Configuration | Diagnostics | Backplane | 


Pegquested Packet |nterwal [RPI]: 100 当 ms [0.2- 750.0 msl 
Inhibit Module 


[Maior Fault On Controller If Connection Fails wwhile in Run Mode 
三 Diseaseledyled panes er Lantalet 


r Module Fault 


图 2-6$ ”模块 Connection 选项 卡 





8) 选择 “Module Info” 选 项 卡 ， 在 此 显示 模块 的 信息 ， 例 如 供 贷 两 的 信息 、 产 品类 型 、 
产品 代码 、 版 本 和 CST 时 间 信 息 等 。 注 意 该 项 只 有 在 程序 处 于 在 线 状 态 下 时 才 会 显示 信息 ， 
在 此 还 可 以 复位 、 刷 新 模块 ， 如 图 2-66 所 示 。 

9) 选择 模块 的 “Configuration” 选 项 卡 ， 在 此 有 使 用 COS (状态 改变 ) 功能 ， 它 是 指 
当 数字 量 VO 模块 使 能 了 COS 选项 时 ， 则 只 有 当 指 定 的 模块 状态 发 生 改 变 时 (传输 从 开启 
到 关闭 或 者 从 关闭 到 开启 时 ) ， 数 据 才 会 传送 。 使 用 诊断 的 选项 ， 具 体 如 下 : 

1756 数字 量 和 模拟 量 的 诊断 型 VO 模块 有 下 述 特征 : 

e 开 线 检测 : 该 功能 可 以 诊断 到 输入 模块 的 现场 接线 是 否 断 开 。 使 用 该 功能 时 在 输入 设 
备 的 连接 处 必须 连接 漏电 阻 。 模 块 必须 能 检测 到 最 小 的 漏电 流 或 者 将 点 级 的 故障 信息 发 送 回 
控制 入。 

e 现场 断 电 检测 : 当 给 模块 的 供电 出 现 故障 ， 则 点 级 的 故障 信息 发 送 到 控制 锅 中 。 
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dl Module Properties: Local:O (1756-IB16D 3.1} 








Identifisation Status 
Wendor: hajor Fault: 
Product Type: hinor Fault: 
Product Code: [nternal State: 
Rewvision: 

Serial Number: Configured: 
Product Name: Dwned: 


hioduyle [denmtity: 





Coordinated Syztem TIme [CST] 
Timer Hardware: 
Timer Sync'ed: Frefreshi Breset hadule 


图 2-66 模块 “Module Info” 选 项 卡 





e 无 负 我 检测 : 只 在 输出 模块 每 个 输出 通道 天 财 状态 下 检测 现场 接线 是 否 断 开 或 者 负载 


e 现场 输出 检验 : 表示 该 模块 的 程序 输出 能 够 精确 地 在 现场 的 开关 设备 上 反映 出 来 
(例如 ， 当 命令 为 “ON” 时 ， 则 输出 为 Ds 

e 脉冲 测试 : 发 送 一 个 信号 以 检测 输出 ， 这 时 并 不 给 负载 使 能 。 

e 点 级 的 电子 熔断 : 为 防止 从 模块 中 输出 过 大 的 电流 ， 一 些 数 字 量 模块 有 内 部 电子 熔断 
功能 。 符 下 面 的 情况 发 生 时 ， 将 清除 熔断 需 故 障 : 软件 中 的 MSG 指令 复位 熔断 顺 ， 循 环 上 
ee 

组 态 选 项 卡 和 诊断 选 先 项 卡 分 别 如 图 2-67 和 图 2-68 所 示 。 


dl Module Properties: Local:0 (1756-IB16D 3.1} 





Enable Chanee of State|l Enabtle Diaenostics for 


nr Dn 一 > 
Pe 


md 
已 
[ 
和 
-= 
pm 
Hi 


| 一 
BW OM | 
EM | 
BM 
BP Vv | 


Tv 
时 时 时 Ee 
k: 


se 
本 





8 
二 





[ez Enable Change of State for Diagnostic Transitions 
图 2-67 ”模块 “Configuration” 选项 卡 
10) 单 击 “Backplane” 选 项 卡 ， 这 里 主要 显示 模块 与 背 板 的 通信 信息 ， 它 与 “Module 
Info” 选 项 卡 一 样 ， 也 是 在 上 线 状 态 时 才 显 示 ， 如 图 2-69 所 示 。 
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El Module Properties: Local:O (C1756-IB16D 3.1Y 





Feset 
| ae | 


Feset 
FPoirnt Latcheqg 
DiaErmstics 











Error Counters 
Pecelve 


Bad CRE: 
Bus Timeout: 
CRE Error: 


17r56 Backplane Statuys 






Blear Eault 


17r56 Backplane Parameters 





Transrm 


MUINCastECRC EraorThreshold: BasdLERC: 


Transmit Retry Limit: Bus Timeout 


[Refreshing the page causes the Ep 
module to clear its counters] Elresr | 
图 2-69 模块 “Backplane” 选 项 卡 


11) 单 击 “OK” 按钮 ， 即 可 完成 组 态 。 组 态 完 毕 后 ， 单 击 “Controller Tags” 选项 卡 即 
可 看 到 自动 生成 的 输入 模块 的 标签 结构 体 ， 如 图 2-70 所 示 。 


ET EE 
TE EE I 


图 2-70 输入 模块 标签 结构 体 
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生成 的 标签 名 称 ， 如 图 2-71 所 示 。 


Location:Slot:Type.Member.Submember.Bit 


LO 点 
成 员 组 数据 
“Data”( VO 数值 ),”Fault”( 政 障 ) 等 
I 表示 输入 ; 0 表示 输出 ; C 表示 组 态 


模块 异 扎 


如 果 是 本 地 模块 ， 显 示 ”Local” 
如 果 是 远程 模块 ， 显 示 ” 模 块 名 称 ” 
图 2-71 模块 标签 名 称 





0 

2. 组 态 本 地 模拟 量 模块 

组 态 本 地 模拟 量 模块 大 致 过程 和 数字 量 模块 类 似 ， 在 此 将 详细 地 说 明 其 不 同 之 处 。 
模拟 量 输入 /输出 模块 需要 为 每 个 通道 只 外 配置 一 些 参数 ， 如 图 2-72 所 示 。 





Maodule Properties - Local-3 [1 756-IFS 1 1] 






[Ea 通 性 工程 


HT 
EET 





0 
和 






图 2-72 模拟 量 输入 /输出 模块 参数 组 态 
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这 些 界 面 上 需要 组 态 的 附加 参数 见 表 2-8。 
表 2-8 模拟 量 模 块 的 组 态 参 数 
要 执行 下 列 操作 选择 并 改变 下 列 参 数 
要 改变 模块 浮 点 通信 格式 下 的 标定 值 (例如 ,如 果 癌 0 ~20mA 的 模块 发 送 4 ~20mA 
的 信号 ,在 这 里 ,模块 可 以 将 4mA 标定 为 低 电 平 信号 ,20mA 标定 为 高 电 平 信号 ) 
将 输出 限定 在 一 个 安全 的 范围 内 。 在 模块 的 命令 信和 号 超过 限定 范围 ,这 时 可 以 起 到 
保护 作用 (例如 :如 果 数 值 范 围 为 0 ~ 10000 ,这 时 可 以 将 Clamping( 钳 位 ) 设 置 为 9000, | Clamping( 钳 位 ) 
则 输出 信号 将 不 会 超过 9000 ) 
在 隔离 型 模块 的 每 个 通道 上 可 以 设置 频率 (例如 ,60Hz 传输 线 噪 声 ) 并 将 其 过 滤 Notch Filter( 陷 波 滤波 器 ) 
当 输 出 信号 超过 所 设置 的 限 位 (高 高 报警 .高 报警 、 低 报警 和 低 低 报警 ) 后 ,给 控制 器 
发 送信 号 将 某 些 位 置 1 


Scaling( 标定 ) 


























Process Alarms( 过 程 报警 ) 





2. 4.2 远程 IO 模块 


1. 通过 ControlNet 扩展 远程 IO 模块 
通过 ControlNet 扩展 远程 IZO 的 硬件 结构 如 图 2-73 所 示 。 


加 柄 。 























+ = 厂 
1# 条 后 | ControlNet ] = 


图 2-73 ”通过 ControlNet 扩展 远程 /0 


通过 ControlNet 扩展 远程 IO 的 步骤 如 下 : 
1) 在 模块 选择 列表 处 选择 “ControlNet” 通信 模块 (这 根据 实际 情况 而 定 )， 如 图 2-74 
所 示 。 


1 elect Module 


Nodule Description 
加. ommunications 
:56 DC5MeLE Interface 
1756-C 隐 2 后 1756 ControlMet Bridge 
1756-CM2R 1756 ControlMet Bridge 


1756-CNBID 1755 Controlet Bridge 
1756-CMNEIB 1755 Controlet Bridge 

:1 756-CNEBID 1755 Controlet Bridge 

:1756-CMNBE 1756 Controlet Bridge 

1Tz56-CMBR 各 1756 ControlNet Bridge, Redundant Media 
1756-CNBERIB 1756 Controlyet Bridge, Redundant Media 
1756-CMBRJD 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media 





图 2-74 ”选择 “ControlNet” 模 块 
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2) 组 态 模 块 名 称 、 模 块 在 ControlNet 上 的 节点 号 、 模 块 所 在 的 权 号 以 及 电子 锁 信 息 ， 
如 图 2-75 所 示 。 
NewModye 


Tyupe: 1756-CNBR A T1756 Controlyet Bridge. Redundant hledia 

Endor: llen-Bradley 

Name: [LocaL CN B_o1 Node: | 二 
Descriptionm : 一 Slot: B 二 


RBewision: [ "| | 一 Electronic Keying: [Compatible KeyINg "| 
图 2-75 ”CNB (R) 模块 组 态 
3) 设置 完毕 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ， 接 受 组 态 。 然 后 在 该 模块 上 再 次 单 击 右键 ， 选 择 
“New Module” 选项 卡 ， 开 始 添加 远程 ControlNet 通信 模块 ， 如 图 2-76 所 示 。 


口 - 留 II Configuration 
9 1755 Backplane, 1756-A10 
[0] Wes A PD 


六 ut CHr| 十 % 
CDpy Hrl+ 旋 
Paste CtrltYy 


Celete Cel 





Cross Reference Ctrl+E 
图 2-76 CNB (R) 模块 组 态 
4) 在 弹出 的 模块 处 选择 远程 框架 上 的 ControlNet 通信 模块 (这 根据 实际 的 应 用 项 目 而 
定 ) 。 
5) 组 态 远 程 框架 上 的 通信 和 模块， 除了 模块 名 称 、 方 点 、 权 号 和 电子 锁 的 匹配 这 些 信 息 
之 外 ， 还 有 Comm Format (通信 格式 ) 和 Chassis Size (框架 大 小 ) 这 两 个 选项 卡 ， 如 图 2- 
77 所 示 。 











MEw xiodule 


Type: 17r56-CNBR A 1756 Controlet Bridge., Redundant hledia 
endor: 上 |en-Bradley 
Parent: Local CNB A 


Name: [Remote_CNBR_02 Node: 


这 Chassis Size: |4 
了 | 


Comm Format: [Rack Dptimization "| 
Bewisior: [ "| [ 习 Electronic Keying: [Compatible Keying "| 


图 2-77 配置 远程 框架 上 的 通信 模块 


Description: 


Slot 有 
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6) 配置 完 昔 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 即 可 完成 。 添 加 远程 框 避 上 的 WO 模块 ， 在 远程 通 
信 模 块 上 单 击 右键 ， 选 择 “New Module” 选 项 卡 。 

7) 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 数字 量 输入 模块 。 

8) 组 态 该 模块 ， 填 写 模 块 的 名 称 、 模 块 所 在 的 槽 亏 、 通 信 格 式 和 模块 的 电子 锁 等 信 
息 ， 如 图 2-78 所 示 。 





Hew Bodole | 


Tyupe: 1756-IB1ED 16 Pomt 10-30 DC Diagnostic [nput 
Wendor: 点 len-Bradley 
Parent: Remote_ CNB_O1 
Name: [Remote_input_o Slot: | 二 
Description: = 

了 | 


Comm Format: [Rack Dptimzation "| 
Bevision: 国 | 二 Electronic Keying: [Compatible Keying "| 


图 2-78 配置 远程 W/O 框架 上 的 输入 模块 


9) 组 态 输入 模块 完毕 后 会 自动 生成 远程 模块 的 结构 体 。 
2. 通过 EtherNet/IP 扩展 远程 LO 模块 
通过 FtherNet/IP 模块 扩展 远程 VO 模块 ， 大 致 过 程 与 通过 ControlNet 扩展 远程 VO 模块 
基本 一 致 。 所 不 同 的 是 EtherNet/IP 深入 模块 的 卫 地 址 。 本 地 ENBT 模块 的 组 态 如 图 2-79 所 
人 钞 。 


New Module | 


Typer 1756-ENBT/A 17565 10/100 Mbps Ethemet Bridge., Twisted-Par Meda 
Wendor Allen-Bradiey 
Parent: Local 


Name [eocalENBT | -Bddress Ho Name 一 一 
Descriptiory 二 f IP Address | 132 
] 可 | 人 Host Name: | 


io 二 
Bewvision: [3 a 1 - Electronic Keying |Compatible Kaeying ™ 





图 2-79 ”本 地 ENBT 模块 的 组 态 


远程 的 ENBT 模块 组 态 ， 如 图 2-80 所 示 。 
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New Plodule . 


Type: 1756-ENBT/A 1758 10/100 Mbps Ethermet Brndge. Twisted-Pait Media 
Wendor AllerrBradley 
Parent Local ENBT 


N amer Femote ENBT -Bddress / Host Narme 


| =| 人 Host Name: | 


Comm Format: [Rack Dptimization =| | 
Sot | 当 ChassisSze|17 当 
Bevson |3 到 [1 和 Electonic Keying: [Compatible Keying "| 


图 2-80 ”远程 的 ENBT 模块 组 态 
2.4.3 ”故障 诊断 


1. 通过 模块 状态 灯 查 看 
该 种 方法 是 最 直接 的 办 法 ， 也 是 最 第 用 的 办 法 ， 如 图 2-81 所 示 。 





异 只 内 名 
民风 名 点 居室 
民 岂 铝 由 蔡 内 态 


DIRGNOSTIC 





图 2-81 LO 模块 前 端 视图 


如 果 某 点 出 现 故障 ， 则 该 点 的 故障 状态 灯会 显示 红色 。 上 具体 是 什么 故障 ， 以 及 故障 的 类 
型 ， 请 参阅 该 模块 的 用 户 手册 。 

2. 在 RSLogixs000 软件 中 查看 模块 故障 

如 果 某 个 IO 模块 有 故障 ，RSLogix5000 软件 在 下 列 位 置 显 示 故 障 信 息 : 

1) LO 组 态 文 件 夹 和 快速 查看 面板 。 

2) 模块 属性 对 话 框 。 

3) 控制 各 作用 域 标签 。 

(1) IYO 组 态 文件 夹 和 快速 查看 面板 

LO 组 态 文 件 夹 内 所 有 有 故障 的 模块 都 会 有 一 个 三 角 黄 色 叹 号 ， 如 图 2-82 所 示 。 
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Hl |/0 Configuration 
| 一 目 [0]1756:0B16D Assembly_Digital_ Out 
由 [2] 1756-1B16D System Digtal Inputs 





黄色 叹 号 





4 / 
essen fe inputs shared by the Assem | 
快速 查看 面板 Status 0 Faulted 首 择 档 志 所 
Module Fault Code 16#0116) Electronic Keying = Co 0 
I F 


图 2-82 ”快速 查看 面板 


(2) 模块 属性 对 话 框 
模块 的 状态 和 故障 信息 也 在 模块 属性 对 话 框 的 选项 卡 中 显示 ， 如 图 2-83 所 示 。 


Bodule Froperties: Local:2 (1756=-IBI6T 2.1) ，) Xx| 





General Commection | Module Info | Configuration | Diagnostics | Backplane | 
项 


Connection 选 
Requested Packet Interval [RPI} | = 50ms 2.7500ma] 
禁止 模 块 一 下 Inhibit Module 
TMajor Faukt On Controller If Connection Fails Whie in Run Mode 模块 状态 信息 





odule Properties: Local:2 (1756-IBIGD 2.1) a Xx| 





S Module F -一 一 
故障 信息 | General| comecion [Moduisirio)| confguaion| Disgnostics | Backplane | 


















-ldentilisation Status 
Wendor: Malor Fault 
Product Type: Minaor Fault 
Product [Code Internal State: 
一 一 Revisior: 
状态 信息 一 Status Offine Senal Mumber. Configured 
Name: Diwned: 
z Module Idenwity: 
-Coordinated System Time [CST]) 
Temer Hardwarer 
Timer Synced Refesh | Beset Maule | 









Module Info 选项 卡 


Status: Offine OK | Cancal | 
复位 模块 按钮 
图 2-83 在 模块 属性 处 查看 故障 信息 


一 般 情况 下 ， 一旦 清除 了 故障 源 ，1O 模块 将 上 自动 复位 。 如 果 清 除 故 障 后 未 建立 连接 ， 

则 “Reset Module” (模块 复位 ) 按钮 将 使 模块 返回 至 上 电 状 态 。 通 信 状 态 可 以 在 模块 属性 
的 “Backplane”( 背 板 ) 选项 卡 中 查看 ， 如 图 2-84 所 示 。 
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odoule Properties- Local:2 (1lT756-IBIGD 2.1) 


General | Connection Module Info | Configuration | Diagnostics Backplane EE Backplane 选项 卡 
ControlBus 1756 Backplane Status 
状态 


Bad CRE: 
Bus Timeoukt: 
CRE Errar: 


Glear Fault 


1756 Backplane Parameters 
Transmit 


Bad CRE: 


Bus Timeout: 


Multicast CREC Error Threshold: 


Transmit Petry Lirmit: 





[Refreshing the page causes the 
module to clear Its counters] 


Status. Offine Cancal | Apply | 


图 2-84 模块 的 “Backplane” 选 项 卡 


Brelreshi 





(3) 在 模块 自动 生成 的 标签 处 查看 故障 信息 

数字 量 I/O 模块 的 故障 状态 可 以 在 模块 的 故障 标签 中 显示 出 来 ， 如 图 2-85 所 示 。 
1) 模块 故障 字 ， 提供 模块 的 故障 概要 信息 。 

2) 熔断 名 断 开 字 : 如 果 使 用 了 该 功能 ， 它 表示 模块 上 的 一 点 /组 的 熔断 带 已 断 开 。 
3) 现场 掉 电 字 : 在 使 用 情况 下 ， 显 示 现 场 的 电源 汤 开 状 态 。 


(| |AB:1756_DILDC Diagl0 
HH-Local1:l.Fault 2#0000_0000 0000 _ 0000 00... Binary IDINT 

[tl-Local:1:l.Data Binar ICINT 

由 -Locak1LCSTTimestamp ER DINTI2] 
[tl-Locall:l.Dpemire Binary IBINT 

1 (| AB:1756_DI_DC Diag:C:0 
BDDL 

SINT 

SINT 

SINT 

SINT 


Binary ICGINT 


山 山 
| Ey ss 
Lm Lm | 
站 人 
己 刁 
三 运 


ocal:1:C.Diagc0SDisable 
[tl-Local:1:C.FilterDffiOn 0O_ 了 
(+l-Locat :C.FilterDnOf 0O 7 
[tl-Local:1:C.FilterDffiOn 8 15 
[tl-Local:1:C.FilterDnOff 8 15 
由 -Locak1:CCDSOnoOfEn 2#0000_0000 0000 0000 11... 
上 -LocalTCCOSDFDnEn 2#0000 _0000 0000 0000 11... Binary IDINT 
(+l-Local:1:C.FaultLatchEn 2#0000_ 0000 0000 D000 11... Binary IBDINT 


[tl-Locall:C.DpenmireEn 2#0000 0000 0000 0000 11... Binary ICGBINT 


图 2-85 LO 模块 的 故障 标签 


2.5 程序 的 在 线 编辑 


在 进行 工程 调试 的 时 候 ， 在 线 修改 与 编程 用 的 很 频繁 ， 它 在 不 中 靳 处 理 带 运行 的 情况 下 
即 可 完成 程序 的 修改 与 编写 。 下 面 将 分 别 介绍 在 线 修改 与 在 线 编 程 。 





全 
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2. 5.1 在 线 修改 
一 段 程序 正在 控制 部 中 运行 ， 如 图 2-86 所 示 。 


ztatt out 


一 Sa 











Th 
Timer on Delay 

Tirmer timerb 
Preset 3000 
点 CEUITI 3000 





图 2-86 ” 待 修 改 的 程序 








进行 在 线 修 改 ， 先 在 梯级 的 左 侧 双 击 ， 会 目 动 地 生成 一 条 同样 的 程序 ， 只 不 过 梯级 前 
面 的 标识 不 同 ， 如 图 2-87 所 示 。 


start 











TN 
Timer on Delay 

Timer timerD 
Preset 3000 
上 CCUIT 3000 















statt DLL 
. 
Th | 
Timer on Delay 网 
Timer timerD MS 
Preset 3000 
上 CCHIT 3000 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
:站 
f 
r 
[ 
r 
f 





图 2-87 生成 同样 的 梯级 


要 进行 修改 ， 在 前 面 有 “i” 标识 的 梯级 进行 修改 。 在 本 示例 中 ， 在 TON 指令 前 面 加 入 
一 个 党 闭 的 触 点 ， 使 用 该 定时 需 实 现 循环 计时 。 在 添加 指令 时 ， 梯 级 前 面 的 标识 会 上 月 动 地 变 
为 “e”， 这 表示 梯级 正在 编辑 修改 ， 如 图 2-88 所 示 。 





已 
已 
已 
已 
已 
已 
已 
已 
已 


图 2-88 在线 添 加 指令 
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然后 ， 点 击 图 2-88 中 的 对 勾 标识 ， 开 始 检 查 梯级 ， 并 接受 修改 的 程序 ， 在 弹出 的 “ 确 
认 ” 对 话 框 中 选择 “是 ”。 

然后 ， 再 点 击 “ 应 用 ”按钮 ， 如 图 2-89 所 示 。 
硕 医 医 A 好 | 受 | 如 [受到 攻 拓 | 
| 同 | 融融 |E 






图 2-89 应 用 修改 


这 时 会 弹出 “确认 ”信息 框 ， 确 认 无 误 后 点 击 “Yes” 按 钮 。 这 样 束 完 成 了 在 线 修改 功 
能 。 
2. 5.2 在 线 编辑 

在 待 添 加 程序 处 的 梯级 ， 双 击 会 目 动 地 生成 一 条 新 梯级 ， 如 图 2-90 所 示 。 


statt 
Toh 
Timer Sn Delay 
Timer tirmerD 
Preset 23000 
岂 CCUIT 298 


timerD .Gh 





下 







| 


图 2-90 ”建立 在 线 编程 梯级 
添 和 人 如 下 的 指令 ， 再 创建 好 标签 ， 如 图 2-91 所 示 。 


ztart 
timerQ .Dh TN ] 
i Timer on Delay | 


Timer timerD 
Preset 3000 
屿 ECUIT 1103 













timerD .oh 
court Up 


Counter 
Preset 100000 


点 EEUIT 了 


图 2-91 添 和 新 程序 
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然后 ， 检 查 、 接 受 修改 、 表 确认。 如同 在 线 修 改 的 过 程 是 一 样 的 。 


2.6 RSLogixs000 帮助 文件 


2.6.1 指令 必 助 功能 


如 图 2-92 所 示 ,， 在 “Help” 某 单 下 点 击 “Instruction Help” 选项 卡 。 


业 ITdow Help 


Contents 


Instruction Help 风 


Path: Pan Release Hotes 


置 | i Dnline Fovks kb 


Vendor Sample Frojects 
IM Favor 





图 2-92 帮助 选项 


启动 该 项 功能 后 ， 会 弹出 如 图 2-93 所 示 对 话 框 ， 例 如 想 要 了 人 解 BSL 指令 的 用 法 ， 则 点 
击 “BSL” 指令 按钮 即 可 。 


Ia 
立 件 实 ] 编辑 还 ) 书 敬 项) 选项 各 帮助 (HI) 


帮助 主 古 I)| ”后 退伍) 
RSLogix 5000 Instruction Set 


Click on 
the albphabetical listing to find more information on aspecific instruction. 


Programming languages are designated as follows: 
. - Relay Ladder Logic 
- Function Block 

- Structured Text 


Note: For more information on Structyred Text programming sywntax refer to 
Structured Text Syntax 


Instruction Categories supported Instructions by Languadge 
edvanced Math Instructions LN | LOG | PY | 

LN | LOG | SF | 
本 LN | LO | 





图 2-93 ”指令 帮助 窗口 








点 击 后 ， 弹 出 BSL 指令 的 功能 介绍 、 如 何 使 用 以 及 注意 事项 等 信息 ， 如 图 2-94 所 示 。 
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ETEEITTITTi ol 
立 件 下 ) 编辑 偿 】 书本 出 人 选项 如 ) 希 助 出) 
ET 


Bit Shift Left (BSL) 


者 Mvailable Languadges 
Relaw Ladder 


ESL 
Bit Shift Le 

总 [ra 

Contral 

Source Bit 
Length 











Function Block 
This instruction is not available in function block. 


Structured Text 


This instruction is not available in structured text. 


和 可 





图 2-94 BSL 指令 的 功能 介绍 
2.6.2 其 他 帮助 功能 


除了 指令 帮助 外 ， 也 可 以 充分 利用 帮助 的 索引 功 外 完成 其 他 信息 的 查 铭 ， 例如 要 了 解 有 
关 标 签 的 一 些 信息 ， 则 在 “Help” 菜 单 下 点 击 “Contents” 选 项 ， 在 弹出 图 2-95 所 示 的 窗口 
中 输入 “Tag”， 则 在 下 方 会 自动 地 显示 出 与 输入 字母 相关 的 主题 。 








帮助 主题 : BSLogiz 5000 Online Help | x| 
a | 


1 键 六 要 坦 找 的 单 可 的 头 儿 个 字 匡 人 ] 
Ta 
2 单 击 吉 要 的 索引 项， 然后 单 击 “显示 ” 已) 





tae 
Tae Browser 
taeg descriptiorns 
editine 
exportine 
mereine into RSLogIx S000 
Tae editor 
Eo to a row 1n 
hidinz ard showine columns 
Dl 
tae hierarchy 
cross reference 
tae mappine 
standard taeg to safetyw tag 
tag Tamine corventions 


I 


打印 外 .| 取消 





图 2-95 输入 待 查找 内 容 
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2.7 导入 /导出 工具 


2.7.1 改变 控制 硕 的 版 本 
1. 将 控制 器 从 低 版 本 刷 到 高 版 本 
将 控制 项 从 低 版 本 刷 到 高 版 本 的 操作 过 程 比较 简单 ， 步 又 如 下 : 


1) 打开 一 个 已 编 好 的 RSLogix5000 程序 ， 点 击 控制 器 属性 图 标 上 四， 查看 当前 控制 器 的 
版 本 号 ， 如 图 2-96 所 示 。 








让 Controller Properties - guard practisel | | -jolxl 
DateyTime | Advanced | SFC Execution | Fie | Safety | Nonvolatle Memory | Memors | 
General | Serial Port | System Protocal | User Protocal | Mailor Faults | Minor Faults 
Wepdor: Allen-Bradley 
Type: 1756-L615 ControlLogis55615 Safety Controller 
Rewisior: 16.6 A 


图 2-96 查看 当前 控制 此 的 版 本 号 


点 击 “Change Controller” 按 钮 ， 在 “Revision” 的 下 拉 框 中 查看 可 选择 的 控制 器 版 本 
导 ， 如 图 2-97 所 示 。 


Change Controller 梧 司 | 


Changing the controller type will change., delete, andior irvalidate the 
controller properties and other project data that is not valid for the mew 
conmtroller type. 













和 一 


— From 
Tyupe: 1756-LB1S ControlLog55615 Safety Controller 


Revision 1B.B 





一 下 一 | 


Type: |1756461 9 ControlLogix55b15 Satety Controller "| 
Pevisior: [1 ed | 
17 区 





图 2-97 查看 可 供 选 择 的 控制 右 版 本 号 
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选择 18 版 本 ， 即 将 控制 妖 从 16. 6 版 本 刷 到 18 版本， 如 图 2-98 所 示 。 


Changing the controller type wlll change, delete, and/or invalidate the 
1 \ ontoller properties and other project data that 1s pot valid for the new 
conmtroller type. 


— From 
Type: 175B-LB1S ControlLogix55615 Safety Controller 


Rewisiom 16.6 


-To 


Type |1756461 5 LoptrolLaogls55b15 Satety Controller "| 
Pewisior 于 





图 2-98 ”选择 将 控制 硕 从 16.6 版 本 刷 到 18 版 本 


点 击 “OK” 按 钮 ， 等 待 控制 器 被 自动 刷 成 18 版 本 。 刷 新 结束 后 ， 再 次 查看 控制 器 版 
本 ， 以 确认 控制 侣 版 本 刷新 成 功 ， 如 图 2-99 所 示 。 





各 Controllier Properties -guard practisel _ | 口 | x| 
Date/Time | 上 danced | SFLC Ewecution | File | cafety | Norwaolatile hlemory | hemaory | 
General | Serial Port | System Protocol | User Protocol | haior Faults | hinor Faults | 


wendor sller-Bradley 


Type: 1756-LB1S ControlLogix55615 Safety Controller Change Controller... 
Pewvisior 18.11 


图 2-99 控制 融 版 本 成 功 刷 成 18 版 本 





2. 将 控制 器 从 高 版 本 刷 到 低 版 本 

将 控制 器 从 高 版 本 刷 到 低 版 本 需要 使 用 导入 /导出 工具 。 打 开 一 个 18 版 本 的 程序 ， 点 击 
“file”， 选 择 “save as”， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 输 入 另存 的 文件 的 名 称 ， 选 择 保 存 路 径 。 注 
意 ， 这 里 另存 文件 的 格式 一 定 是 . L5K 格式 的 。 

点 击 “save”， 关 闭 对 话 框 。 双 击 刚刚 生成 的 .LSK 文件 以 将 其 打开 ， 开 始 修改 文件 中 
的 参数 。 这 里 需要 修改 的 参数 主要 是 版 本 号 version 和 下 “VER。 由 于 文档 中 不 止 一 处 出 现 
版 本 号 ， 使 用 查找 工具 查找 所 有 显示 “18”( 即 版 本 号 ) 的 地 方 ， 如 图 2-100 所 示 。 
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File | Edit Faormat Vevw 


国门 自 音 巨 鲁 | 半 呈 
Cut 亡 Er| 十 % 
Copy 己 tr| 十 安 
Paste EL 
Delete Del 





IF- FindmMeidty F3 


co Replace,,, CtrltH 
GoTo,, Ctrlt+s 





Select Bl Ctrltpa 
Timelbate FS 








图 2-100 使 用 查找 工具 
查找 结果 如 图 2-101 所 示 。 


version = RsLogix 5000 vi.00 
Owhner = Rockwell Automation 
Exported := Sun Sep 09 09;33:45 eu En 


图 2-101 查找 到 版 本 号 “18” 所 在 的 位 置 


将 每 处 的 “18”( 这 里 的 “18” 仅 代表 版 本 号 ) 改 成 “16”; 将 “ 正 _ VER: =2.9” 改 
为 “ 正 _VER: =2.7”， 文 档 修改 绪 采 如 图 2-102 所 示 。 





ImPort-EXxPort 


version = RSLodgix 5000|v16|)00 
Owher = Rockwell| Automation, Rockwell Automation 
Exported := SUN Sep Do 09:33;45 2012 


Note:; File encoded 1n UTF-8. conly edit file in a program 
which supports UTF-8 Clike Notepad, not wo oat 


和 


IE_VER := 2.7| 


CONTROLLER guard_practisel fFrocessorType := "1756-L61s", LL 
Mmaijor := I 
TimMesi1lice =. 也 个， 
shareUnusedTimeslice := 工 ， 
RedundancyEnabled := 0, 
keepTestEditsonswitchowvwer := 0, 
DataTablepadpercentadge := 50, 
securitycode := D0, 
sFCExecutioncontrol := "CurrentActive", 
SsFCRestartPosition := "MostRecent', 
sFCLEastscaln := DonNntscan., 
serialNumber := 16#0000_ O000, 
MmatchproijectTocontroller := MD， 
CanUseRFIFromPproducer := MD， 
safetyLocked := No, 
conf iguresafetyIoAlways := MD， 
InhibitAutomaticFirmwareUpdate := 0) 
MODULE Local tparent := Local ， 

ParentMmodportId := 工 ， 

CatalogNumber := 工 756-L615S ， 

vendor := 工 ， 

ProductType := 14, 

Productcode := 67, 

Maior :=[I6 


图 2-102 ”文档 修改 结 
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保存 文档 。 打 开 RSLogix5000 软件 ， 点 击 “file”， 选择 “0Open”， 找 到 刚刚 保存 的 . L5K 
文档 ， 点 击 “0Open”， 点 击 “Import” 按 钮 以 导入 文件 ， 文 件 类 型 为 .ACD 类 型 。 

等 待 程序 自动 将 文件 转换 为 控制 器 版 本 为 16 的 RSLogix5000 程序 ， 查 看 控制 器 版 本 。 
由 图 2-103 可 以 看 出 ， 欣 制 锅 版 本 刷新 成 功 。 


i Controller Properties - guard_practisei 吕 二 | 口 | x| 





Datey Time Advanced | SFC Ewecution | File | safety | Nonwvolatile hlemaory | Memory | 


General Serial Port | System Protocol | User Protocol | Malor Faults | Minor Faults | 
Vendor Allen-Bradley 

Type: T756-L615 ControlLogix55615 Safety Controller 
Pewvision: 16.11 


图 2-103 ”查看 控制 妖 版 本 
2.7.2 导出 标签 
借助 导出 工具 可 以 将 RSLogix5000 程序 里 的 标签 导出 ， 以 Excel 表格 的 形式 保存 ， 具 体 


步骤 如 下 。 Tools ‘Window Help 
1) 打开 一 个 RSLogix5000 程序 (该 程序 应 包含 一 些 已 定义 Options,,, 
的 标签 )。 点 击 采 单 栏 里 的 “Tools” 选项 卡 ， 选 择 “Export” 选 Security 


项 ， 如 图 2-104 所 示 。 

2) 选择 文件 保存 格式 为 . CSV 类 型 ， 输 入 文件 名 称 ， 注 意 
文件 的 保存 路 径 。 导 出 的 标签 范围 是 可 选 的 ， 可 以 是 控制 需 域 范 Import，， 
围 、 程 序 域 范 围 或 者 其 他 范围 ， 如 网 2-105 所 示 。 | Export,, | 

3) ee “ Exprot™ 按钮 ， 将 标签 导出 。 导 出 的 标签 以 Excel 


表格 的 形式 保存 在 指定 路 径 。 双 击 导 出 的 Excel 表格 ， 查 看 导出 ”图 2-104 选择 工具 仁 的 
的 标签 。 “Export” 选 项 


Translate PLCSISLC 








Tags: 点 | 再 







Logc Comments: 





一 Lontroller 


由 -Frograms 
Eupman Phases 


dd-Dn Instryuctions 







图 2-105 选择 导出 标签 的 范围 


与 RSLogix5000 程序 中 的 控制 器 标签 对 比 ，Excel 表格 中 对 标签 的 描述 与 RSLogix5000 程 
序 中 的 标签 一 致 。 
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RSLogix5000 编程 方式 


| 学 习 目 标 


。 梯 形 图 (LAD ) 编程 
。 功能 块 图 (FBD) 编程 
e 结构 化 文本 (ST) 

e 顺序 功能 流程 图 (SFC) 


e 自 定义 功能 指令 (AO1) 
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3.1 梯形 图 编程 


3.1.1 主 例 程 的 编写 


梯形 图 (LAD) 是 在 电气 控制 系统 中 常用 的 接触 器 、 继 电器 控制 基础 上 演变 而 来 的 ， 
沿用 了 继电器 的 触 点 、 线 圈 、 串 联 等 术语 和 图 形 符号 ， 并 增加 了 一 些 继 电 接触 控制 没有 的 符 
号 。 梯 形 图 形象 、 直观 ， 对 于 熟悉 继 电 接触 控制 方式 的 人 来 说 ， 非 常 容易 接受 ， 不 需要 学 习 
更 深 的 计算 机 知识 。 梯 形 图 是 一 种 最 广泛 的 编程 方式 一 般 使 用 梯形 图 编程 ) ， 适 用 于 顺序 
迎 辑 控制 、 离 散 量 控制 以 及 定时 /计数 控制 等 。 -Task 


本 实验 使 用 梯形 图 多 和 辑 来 编程 ， 在 主 例 程 中 添加 一 个 简 电量 ManTask 
器: 拓 日 MainProgram 


单 的 电动 机 起 动 /停止 制 动 电路 的 代码 ， 上 有 具体 实验 步骤 如 FF: | Piogram Tags 
1) 打开 已 创建 的 RSLogix5000 项 目 ， 在 控制 器 项 目 管理 … 助 MainRoutine 
妖 中 单 击 “MainProgram” 文 件 夹 的 + 号 以 将 其 展开 ， 如 图 3- 


图 3-1 “MainProgram” 文 件 夹 
1 IA 


2) 双击 “MainRoutine” 图 标 七 MainRoutine 
一 个 空 梯级 ， 如 图 32 所 示 。 


EE MainProgram - MainRoutine* ey [S|[ 


0 





。 这 将 打开 例 程 编 辑 融 ， 软 件 中 会 日 动 湛 加 





人 


[End) 


图 3-2 ” 例 程 编辑 大 
3) 在 指令 工具 栏 中 ,将 常 开 4F 指令 XIC 拖 搜 到 梯级 0 上 ， 下 到 出 现 绿 色 点 ， 在 左 侧 
的 位 置 释放 鼠标 按键 ; 将 津 团 姓 指令 XIO 拖 搜 到 梯级 0 上 XIC 指令 的 劳 边 。 最 后 将 输出 激 
励 二 十指 令 OTE 拖 搜 到 梯级 0 的 最 右 侧 ， 出 现 的 梯级 如 图 3-3 所 示 。 


MainProgram - MainRoutine 








=I9| x| 








[End) 


MainRourtine 
hiairnProdram 





图 3-3 添加 梯级 指令 
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4) 在 XIC 指令 周围 添加 一 个 分 支 。 在 指令 工具 栏 中 选中 “分 支 ” 指 令 回 ， 按 住 并 拖 
搜 分 支 的 “ 蓝 色 突出 显示 部 分 ”， 将 分 支 引 脚 拖 搜 到 XIC 指令 的 左 侧 ， 将 分 支 放置 到 绿色 点 
上 并 释放 鼠标 按键 ， 再 将 4F 指令 XIC 拖 搜 到 新 创建 的 分 支 上 ， 直 到 绿色 点 出 现 ， 如 图 34 
所 示 。 











MainProgram - MainRoutine™ 





已 
MainRoutine’ 
jainProdgrain 






图 3-4 在 梯级 中 添加 分 文 


5) 在 传统 的 PLC 中 ， 各 数据 项 都 用 物理 内 存 地 址 标识 ， 例 如 N7:0 便 是 如 此 ， 而 在 
Logix 控制 硕 中 则 没有 固定 的 数据 格式 ， 使 用 标签 来 标识 各 数据 项 。 标 签 是 内 存 区 域 基 于 文 
本 的 名 称 ， 所 有 标签 名 称 都 存储 在 控制 带 中 。 下 面 将 为 梯形 图 代码 创建 3 个 标签 : Motor _ 
Start 、Motor Stop 和 Motor Run。 

首先 创建 标签 Motor _ Start。 右 键 单 击 首 个 XIC 指令 的 “?” 并 选择 “New Tag” (新 建 
标签 ) ， 如 图 3-5 所 示 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 新 标签 的 信息 ， 输 入 标签 参数 ， 如 图 3-6 所 
示 。 对 标签 属性 解释 如 下 . 

e@ Type (类 型 ) : 定义 标签 在 项 目 中 的 工作 方式 。 

@ Base (基本 ) : 存储 供 项 目 中 逻辑 使 用 的 一 个 或 多 个 值 。 

e@ Alias (别名 ) : 表示 另 一 个 标签 的 标签 。 

@ Produced (生产 者 ) : 问 男 一 个 控制 各 发 送 数 据 。 

@ Consumed (消费 者 ): 从 为 一 个 控制 各 接 收 数 据 。 

e Data Type (数据 类 型 ) : 定义 标签 所 存储 数据 的 类 型 ， 例 如， 布尔 型 、 整 型 、 实 数 型 
和 字符 串 型 等 。 

e Scope ( 域 ) : 定义 项 目 中 数据 的 访问 方式 。 或 者 是 以 控制 融 为 域 ( 即 可 在 整个 控制 
需 域 内 访问 的 全 局 数据 ) ， 或 者 是 以 程序 为 域 ( 即 特定 程序 可 访问 的 数据 ) 。 














B | 
0 a g 上 
怠 Ut Instruction 亡 Hf| 十 只 
e Copy Instruction 记 F| 十 万 
9 局 Paste 人 Er| 寺 号 


图 3-5 创建 标签 
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到 
Name: 区 otor_Start Dk 


Description: 


四 
Usage [nomas | 
Type: [Base -<| | DEGREEHETT 
élias For 
Data Type: loo | 图 
Scope "| 
Style: lbecimal 到 


Open Gonnadration 





图 3-6 标签 创建 对 话 框 


单 击 “OK” 按 钮 接受 并 创建 标签 ， 创 建 男 外 两 个 标签 Motor _ Stop 和 Motor” Run， 除 标 
签名 与 Motor ”Start 不 同 外 ， 其 他 参数 不 变 ， 验 证 梯级 如 图 3-7 所 示 。 





EB) MainProgram - MainRoutine* 更 -| 口 | x 





otor Start hiotor Stop hotor_ Run 





s 到 


MainRoutine” 
dainProdrarm 






图 3-7 创建 标签 后 的 梯级 程序 


6) 在 OTE 指令 的 标签 Motor Run 上 单 击 并 按 住 鼠标 左 键 ， 将 标签 Motor Run 拖 到 
XIC 指令 上 ， 直 到“?” 劳 边 出 现 绿色 点 ， 然 后 释放 鼠标 按键 ， 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-8 拖 动 标签 到 指令 上 


7) 验证 梯级 如 图 3-9 所 示 。 注 意 梯级 劳 边 的 “e”， 这些“e” 表 示 该 梯级 处 于 编辑 模 
式 。 单 击 “End” 梯 级 ， 这 些 “e” 将 消失 。 当 鼠标 单 击 取消 编辑 模式 时 ，RSLosgix5000 软件 
将 自动 验证 每 个 梯级 。 


hotor Start hotor Stop Motor Run 
0 站 








人 ctor_ Run 


图 3-9 ”完整 验证 梯级 


8) 在 工具 栏 上 单 击 “Save” (保存 ) 图标 圆 |， 保存 项 目 。 


3.1.2 别名 标签 的 作用 

本 实验 将 讲解 别名 标签 的 作用 以 及 如 何 分 配 别 名 标签 。 别 名 标签 允许 用 户 创 建 代 表 另 一 
个 标签 的 标签 ， 特 点 如 下 : 

e 两 个 标签 共享 相同 的 值 。 

e@ 当 一 个 标签 值 改 变 时 ， 另 一 个 标签 也 反映 该 变化 。 

在 下 列 情况 下 使 用 别名 : 

e 在 绘制 接线 图 前 对 逻辑 进行 编程 。 

e 为 IO 设备 分 配 描述 性 名 称 。 

e 为 复杂 标签 提供 更 徐 单 的 名 称 。 

e 为 数组 元 系 使 用 摘 述 性 名 称 。 


具体 实验 步骤 如 下 : 
1) 在 控制 器 项 目 管理 器 中 ， 双 击 “MainRoutine” ( 主 例 程 ) ， 将 出 现 如 图 3-9 所 示 的 梯 


形 图 逻辑 。 请 确定 已 向 项 目 中 添加 了 如 下 IO 模块 : 2 号 模 的 1756-IB16D 模块 ，3 号 覃 的 
1756-OB16D 模块 。 现 在 为 ZO 模块 进行 标签 别名 。 

e@ 将 Motor Start 指定 为 2 号 模 中 17$6-IB16D 的 输入 点 0 的 别名 。 

e@ 将 Motor Stop 指定 为 2 号 模 中 1756-IB16D 的 输入 点 1 的 别名 。 

e@ 将 Motor Run 指定 为 3 号 柳 中 1756 - 0B16D 的 输出 点 0 的 别名 。 

2) 右键 单 击 标签 Motor Start 并 选择 “Edit“Motor Start” Properties”， 将 出 现 Motor 
Start 的 标签 属性 窗口 ， 如 图 3-10 所 示 。 将 标签 定义 为 “Alias” 类 型 标签 。 
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黎 Tag Properties - Motor Start 上 | 口 | Xx| 
凶 ETLEF 丘 | 玉 | 
Name: [Motor_ Start 
Descriptior: 二 
Type: 
名 las For 
Data Type: BDDL | 
Scope; La MaihProgram 


Style: | Decimal ™ 





| 确定 | 职 消 ”| 应 用 心 | 各 | 


图 3-10 ”Motor _ Start 的 标签 属性 


3) 选择 “Alias”( 别 名 ) 作为 “Type”( 类 型 ) ， 单 击 “Alias For” 的 下拉 箭头 将 出 现 
标签 浏览 器 ， 浏 览 器 中 同时 显示 控制 器 域 和 程序 域 的 标签 ， 如 图 3-11 所 示 。 本 实验 要 在 控 
制 器 域 标签 中 选择 地 址 。 单 击 “Program” 按 钮 取消 程序 域 标签 ， 画 面 将 更 改 为 仅 显 示 控 制 
售 域 标签 。 





DataType: | me nt Te 


Tocal: 已 AE:175B DIDC Dae | 
Seope: | 目 于 [Focal:e:l AE:1756E DI DC DiIaE: 
站 [Foal:3:C AE:175E D0 DC Diage:l 
stule: | 国 FplLooal: :1 AB:1756 DO DC Diae: 
i Hocal:3:0 RE:175E D0:0:0 
9 | Local:d:C AE:175E IFS Float:C 
| Lontraller 
| | Prooram 


图 3-11 浏览 带 中 显示 的 标签 


4) 展开 “Local:2:1 Data”， 单 击 “Local:2:L Data” 数 据 类 型 “DINT” 劳 边 的 下 拉 和 葡 
头 ， 这 将 打开 1756-IB16D 模块 的 数据 点 表格 ， 选 择 表格 中 的 0 号 点 ， 如 图 3-12 所 示 。 
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Data Type: | 









Scope: | i 月 Local2:| 
。 ocal2lFaukt 


3tyle: [本 Locat 2|Data 






16|17118|19|20|21 |22123| 


[24|25|26|27|28|29|30|31| 


Show: Show ll 


图 3-12 ”选择 0 号 点 


5) Motor Start 现在 已 经 被 指定 为 “Local:2:L Data. 0” 的 别名 ， 如 图 3-13 所 示 。 


General | 
Name: [Motor_Start 
Description: 





Type: [alias | orecHai 





Alias For: | Locat2l.D atal - | 


图 3-13 ”别名 后 的 Motor _ Start 属性 


6) 单 击 “OK” 按 钮 将 所 做 的 更 改 应 用 到 Motor Start 标签 。 人 和 仔细 查 看 梯形 图 代码 中 的 
标签 Motor _ Start, 在 Motor _ Start 下 可 看 到 < Local:2:1 Data.0 > ， 如 图 3-14 所 示 。 这 表示 
Motor Start 已 经 被 指定 为 “Local:2:1 Data.0 的 别名 ， 这 意味 看 标签 在 代码 中 彼此 所 代表 
的 意义 相同 ， 而 Motor _ Start 要 比 “Local:2:L Data. 0” 更 易于 阅读 。 

7) 使 用 相同 的 步 又 ， 指 定 剩余 两 个 标签 的 别名 如 下 : 

@ Motor Stop = Local:2:1. Data. ] 。 

@ Motor Run = Local:3:0. Data. 0 。 

8) 完成 后 ， 标 形 图 代码 应 如 图 3-14 所 示 。 

9) 保存 程序 。 
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国 MainProgram - MainRoutine* 


hiotor Start hotor_ stop 
=<Local2|.Data.0s =Local2|.Data:1s 



















hotor_ Run 


iator_ Run 
Local:3:l.Data.0 
=Local3:|.Data.0s 


MainRoutine” i 
ol iainProarain | 4| | :| 


图 3-14 ”标签 别名 后 的 梯形 图 程序 









3.1.3 程序 的 复制 功能 


如 果 将 要 编写 的 梯形 图 程序 与 已 经 编写 的 程序 功能 类 似 ， 可 以 借助 程序 的 复制 功能 ， 快 
速 完成 程序 的 编写 ， 具 体 实验 步骤 如 下 。 

1) 打开 前 面 创建 的 工程 ， 打 开 主 例 程 ， 如 图 3-14 所 示 。 

2) 鼠标 左 键 单 击 将 要 复制 的 桂 级 的 号 以 选中 该 梯级 ， 该 梯级 左 侧 变 蓝 。 

3) 在 蓝 色 区 域 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 “Copy Rung” 选 项 ， 如 图 3-15 所 示 。 

4) 找到 将 要 编写 的 程序 的 位 置 ， 比 如 本 实验 的 位 置 是 梯级 1， 在 梯级 0 的 蓝 色 区 域 再 
次 单 击 鼠标 右键 ， 选择 “Paste” 和 选项， 如 图 3-16 所 示 。 

























hiotor_ Start 
=Local:2:l.Data.0s 


0 hotor_Run ] 


并 UE RUD 





hiotor Start 
=Local2|.Data.0s 


一 一 一 


一 










茵 Ut Rung 
多 copy Rung EDPY ung 
Paste 喔 Paste | 

图 3-15 复制 梯级 图 3-16 ”粘贴 梯级 


5) 在 梯级 1 将 出 现 与 梯级 0 相同 的 程序 代码 ， 如 图 3-17 所 示 ， 只 需 修改 程序 标签 即 可 
实现 想 要 的 功能 。 









羡 MainPrograni - MainRoutine* 了 - [|x| 


hotor Start hotor_Stop hiotor_ Run 
=Local2.|.Data.0s= =Local:2:|.Data.1s =Local3:l.Data.0s 
FE 























hiotor_ Run 
<LOCa 引 3.Data TD>= 















人 ctor Start hiotor_ Stop hiotor_Run 
=Local2.|.Data.0s= =Local2.l.Data.1s =Local3:l.Data.0s= 


! 刁 = 持 一 一 一 一 一 一 







hotor_Run 
=Local3:l.Data.0s 







MainRoutine’ 
hainProdrain 





图 3-17 复制 粘贴 后 的 梯级 程序 
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3.2 功能 块 图 编程 


3.2.1 周期 性 任务 和 程序 


功能 块 编 程 一 般 用 于 过 程控 制 领域 。 使 用 功能 块 (FBD) 开发 程序 ， 即 将 代表 各 项 功能 
的 指令 块 (如 PIDE 指令 ) 放 和 人 一 个 图 表 中 ， 再 连接 输入 和 输出 端的 一 系列 功能 块 。Control- 
Logix 具有 十 分 丰富 的 功能 块 指令 ， 这 些 功能 块 完成 的 功能 涉及 领域 很 广 ， 从 逻辑 操作 到 目 
适应 调节 PID 回路 控制 。 滤 波 、 比 例 、 积 分 、 微 分 控制 、 模 糊 控制 、 脉 宽 调制 变换 、 统 计 、 
三 角 冰 数 和 集成 的 用 于 阅 、 条 、 电 动 机 的 控制 算法 模块 ， 所 有 这 些 都 作为 标准 功能 模块 包含 
在 RSLogix5000 集成 开发 环境 中 。 在 本 实验 环节 ， 将 新 建 一 个 周期 性 任务 并 进行 配置 ， 有 具体 
实验 步 又 如 下 。 

1) 在 控制 硕 项 目 管 理 吉 中， 右键 单 击 “Tasks” 文件 夹 并 选择 “New Task”， 在 弹出 的 
“New Task” 对 话 框 按 图 3-18 所 示 设 置 名 称 和 人 参数 。 


x 
Name: |FB_Task 


Descriptior 了 | Cancel 
- Help | 











Type: Periodic 


Period: | 00.000 ms 


Priority: | 0 4 [Lower Number Yields Higher Priarity) 
‘watchdog: [500.000 ms 


[Disable Automatic Dutput Processing To Peduce Task Dwerhead 
nhibit Task 


图 3-18 “New Task” 对 话 框 


2) 在 控制 器 项 目 管理 器 中 ， 和 右键 单 击 “FB Task” 并 选择 “New Program”， 在 弹出 的 
“ New Program” 对 话 框 中 按 图 3-19 所 示 设 置 名 称 。 
习 
er IE 
Lescriptionr: 一 Cancel | 
Hep | 


Schedule ir: 区 FB_Task 芝 | 


「 InhibitProgram 


We ourmetrariae Pedurdae Lets efter Ferutio 


图 3-19 “New Program” 对 话 框 
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3) 控制 需 项 目 管理 需 的 “Tasks” 文件 夹 如 图 3-20 所 示 。 


-a Tasks 
-5 FB_Task 
日 :里 FB_Prog 


ae i Prograrr Tags 


图 3-20 “Tasks” 文 件 夹 








4) 在 控制 器 项 目 管理 器 中 ， 右 键 单 击 “FB Prog” 并 选择 “New Routine”， 在 弹出 的 
“New Routine” 对 话 框 中 按 图 3-21 所 示 设 置 。 
Name: [FB_Routine |__ok | 
Description: i . i | 
"i Function Block Diagram * alp | 
In Program CT 
of Phase: | FB_Prog 
| Open Routine 
图 3-21 “New Routine” 对 话 框 
5) 验证 控制 如 项 目 管 理 右 中 的 “Tasks” 文 件 夹 如 图 3- © Tasks 
22 所 示 。 日 -8 F8. Task 
¢6 ?7? 人 、 2C 6 . 7? a : EL FE Frog 
6) 单 击 “FB Prog” 并 选择 Properties” 以 安排 例 : - -| 阐 Program Tags 
程 ， 在 弹出 的 “Program Properties” 对 话 框 单 击 “Configura- ， 0 


tion” 选项 卡 ， 并 在 “Main” 下 拉 某 单 中 选择 “FB Rou- 


图 3-22 “Tasks” 文件 夹 


tine” 例 程 ， 如 图 3-23 所 示 。 


放 Program Properties - FB_Prog i a | 口 | x| 





General Configurationt | lonitor| 


名 如 PEd Poutines 
Is FE Routine 


Fault: [enone; 宇 | 


nhibit Program 


(ome red da ate ter Ec 





图 3-23 “Program Properties” 对 话 框 
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7) 确认 后 退出 该 对 话 框 。 
8) 在 控制 兹 项 目 管理 各 中 双击 “FB ”Routine” 例 程 ， 工 作 区 中 会 打开 一 个 空白 工作 表 
(默认 为 工作 表 1)， 在 命名 空间 编辑 框 中 将 此 表 命 名 为 “TIC101”， 如 图 3-24 所 示 。 
二 


| Sheet |1 =|ofl mam 











FB _ Routine” 
FB Prod 





图 3-24 “FB Routine” 例 程 工作 表 


9) 添加 到 图 中 的 第 一 个 块 为 增强 型 PID 块 (PIDE)， 用 于 控制 模拟 循环 。 在 工具 栏 
“Process” 选 项 卡 上 单 击 PIDE 功能 块 ， 该 块 便 显 示 在 图 中 ， 单 击 该 块 的 属性 按钮 i， 查 看 
所 有 可 用 参数 。 注 意 ， 共 分 7 个 选项 卡 ,“Parameters” 选 项 卡 列 出 了 块 中 所 有 的 参数 : 第 一 
列 显示 该 参数 是 该 块 的 输入 和 和 输出， 第 二 列 的 复 选 框 用 来 显示 或 隐藏 功能 块 图 中 的 参数 引 
脚 。 单 击 “OK” 关 闭 PIDE 属性 对 话 框 。 

10) 在 工具 栏 上 单 击 “Input Reference” (输入 参考 值 )， 通 过 拖 搜 ,将 输入 参考 值 
忆 = 了 1S1S 引 到 PIDE 功能 块 的 输入 侧 ( 左 侧 )， ge PV 点 上 ， 方 法 为 : 
单 击 一 下 输入 参考 输出 引 脚 ， 再 单 击 一 下 PIDE PV 输入 引 脚 。 注 意 ， 如 果 将 鼠标 悬 停 在 有 
效 连接 点 上 方 ， 则 引 脚 变 为 绿色 。 

11) 双击 输入 参考 值 的 引用 ， 打 开 输 入 标签 名 称 对 话 框 ， 键 入 “PID PV” 并 按 回 车 接 














在 工具 栏 上 单 击 “Output Reference” (输出 参考 值 ) ， 过 拖 搜 ， 将 输出 参考 值 


引 到 PIDE 功能 块 输出 侧 〈 右 侧 ) ， 并 用 线 将 其 连接 到 CVEU 点 上 ， 方 法 如 
下 : 单 击 一 下 PIDE CVEU 引 脚 ， 再 单 击 一 下 输出 参考 输入 引 脚 。 
13) 双击 输出 参考 值 引用 ， 键 入 “PID CV” 并 按 回 车 接受 ， 如 图 3-25 所 示 。 











PICE Di 
PICEE 
Enhaneed PIC 
一 0.0 0.0 
PFIEB_P PW Cw EL PI CW 
™ DO. 
SP Proyg SP 
SPLCascade PW HHAl am 
0 
RatioPFrog PYHAlam 
0 
CPrag PVEAlam- 


图 3-25 ”功能 块 程序 
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14) 右键 单 击 PID PV 输入 参考 值 到 PIDE 01. PV 的 引线 ， 并 从 弹出 的 列表 中 选择 
“Assume Data Available” (假设 数据 可 用 ) ， 如 几 3-26 所 示 。 

15) 在 PIDE 功能 块 的 底部 ， 双 击 “?” 输 入 自 整 定 标 签名 称 “PID Tune”， 并 按 回 车 接 
受 ， 如 图 3-27 所 示 。 


0D.0 | 
( FID_PY , 届 : hanual 


Delete Elerment 
Chvr erride 














品 
hssume Cata bvailable Hand 
N SutotuneTag PIbG Tune 
Properties 





图 3-26 ”PID_PV 输入 参考 值 弹出 列表 图 3-27 自 整定 标签 名 


16) 右键 单 击 “PID Tune” 标 签 ， 选 择 “New PID Tune” 选 项 ， 编 辑 该 标签 ， 如 图 3- 
28 所 示 ， 点 击 “OK” 接受 所 做 更 改 以 创建 目 整 定 标签 。 








‘Eh 二 | 口 | 涩 | 

General | 

Name: |PIDTune 

Description: 

Type: 

Alias For: 

Data Type: |PIGE_AUTOTUNE 后 | 

scope: 时 hainProgram 


Style: | | 


Cancel | Spply | Halp | 


图 3-28 标签 编辑 对 话 框 











17) 保存 项 目 。 
3. 2.2 FBD 模拟 例 程 
本 实验 环节 将 编辑 功能 块 回路 模拟 例 程 ， 具 体 步 又 如 下 。 
1) 单 击 “Add Sheet”( 添 加 工作 表 ) 按钮 叫 ， 为 模拟 元 素 创 建 一 个 新 工作 表 (默认 为 
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2) 将 该 工作 表 命 名 为 “Simulation”。 
3) 在 工具 栏 的 “Process” 选项 卡 中 ， 选 择 死 区 时 间 (DEDT) 块 ， 放 置 到 工作 表 2 上 。 
4) 接 下 来 创建 一 个 存储 数组 供 该 指令 调用 。 双 击 “Storage Array” 后 面 的 “?”， 键 入 
“Dead Array” 并 按 回 车 接受 。 右 键 单 击 “Storage Array”， 选 择 “New Dead Array” 以 创 
建 死 区 时 间 数 组 标签 ， 将 此 标签 设置 为 Real 型 数组 ， 在 程序 “FB _ Prog” 范 围 内 ， 设 维 数 
为 100， 如 图 3-29 所 示 。 


a Fr | 
= Data Types: 
SCope: 区 FB_Prog | REAL[1Oo 










Stule: | Float ™ | 


四 ti 






PID_ENHANCED 
PIDE_AUTOTUNE 
POSITION_PRDP 
PROP_INT 
PULSE_MULTIPLIER 
RehP_ S08k 
RATE_LIMITER 







CCMmIIkhbIMmARIT IhiClIT 


Ne Cim1 Dim 


| Brray Dmensions 


图 3-29 创建 一 个 存储 数组 


5) 打开 “DeadTime Properties”( 死 区 时 间 属 性 ) 对 话 框 〈( 即 双击 省 略 号 ) ， 


入 
rameters 


如 图 3-30 所 示 。 


Storage Array ms Tag | 


国民 Descrptiom | 
TI TFT 

Bm 60REAL |The enalog sonalinputt. 

医 弄 IC lmao -B00 "=※ Bad health indicator for t... 

区 本 FDeadime | REAL | Deadtime input to the in... 


FGan CC 14REAL |Gaininput to the instruct.. 
Fle es Pout io the enue 
ra | Ne hese oreo 
Fas | ORAL lesenon ne Oven 
Fe | TDRNE Mode updale perod fo- 
TF rms | DRNT Mole ime samp vel 


DIF Embed | lg00L |Enable Guput 
Fon | lAEAL /The calcualed op ol 
ol eer ee 
oF Bla | 1000 0000|OINT Bitmappedstaus cine 
加 | 广 nba 5 |nmstructior oenerated af... 


图 3-30 “DeadTime Properties” 对 话 框 


选择 “Pa- 


选择 项 卡 ， 将 “Deadtime”( 死 区 时 间 ) 设 为 5.0s, 将 “Gain”( 增 益 ) 设 为 1.4， 


6) 在 工具 栏 的 “Process” 选 项 卡 上 ， 选 择 “LDLG”( 超 前 济 后 ) 块 并 放置 在 工作 表 2 


中 。 双 击 省 略 号 到 ,打开 “LeadLag” 参 数 ， 将 注 后 时 间 设 置 为 40s， 


如 图 3-31 所 示 。 
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Parameters’ | Tag | 







lane Jvave |Tpe |peserpim | 
| 三 IEnabemr 1IBOQL Ernable lnput. lf False... 
| IAA 00 The analog signal inp... 
EE | DB66L |Requestto initialize Fil. 
| lt | 00 The lead time in seco... 
BEIsd Lag The lag time in secon.. 
| (Gamn 下 The process gain mult 

a Bia | . The process offset le... 
TF TimingMode Selects time base exe.. 


| OversampleDT OREAL | Executiontmefor Be 
yl | PTSTime Moadule update period.. Update period 
加 到 [| | PTSTimeStamp 0 DINT Module time stamp va. 
[Fed EnablaDut oleeee Enable Dutput, | 
lB Rhee 
区 | 
DI 三 


[Statys 16#0000 D000 IGINT The bit macoed staty... ”| 


图 3-31 “LeadLag” 参数 


7) 将 “DEDT 01. Out” 连 接 到 “LDLG 01. In”， 如 图 3-32 所 示 。 


DEDT_D2 LDEG. 02 


CDECDT FE 


Ceadtime 


In 





Storagerarray DEAT ARRAY 


图 3-32 ”功能 块 程序 


8) 谎 加 输入 /输出 线 连 接 带 ， 验 证 工作 表 1、 工 作 表 2 程序 如 图 3-33 所 示 。 
9) 编 详 例 程 ， 并 将 程序 下 载 到 控制 锅 ， 然 后 转 到 远程 运行 模式 。 在 工作 区 上 将 出 现 绿 
色 边 框 ， 表 示 欣 制 锅 正在 扫描 此 代码 。 


3.2.3 PIDE 回路 和 月 整定 功能 


本 实验 环节 将 介绍 如 何 进 行 PIDE 功 外 ee 0 到 如 下 所 示 : 

FBD 中 提供 的 PIDE 指令 (增强 型 PID 控制 指令 量 式 算法 ， 它 区 别 于 传统 的 
Sm ee a he dn 自 带 目 整 g 定 功能 ， 在 PIDE 手动 模式 
下 ， 可 以 通过 目 整 定 来 确定 P、I、D 参数 ,减少 了 PID 参数 调节 的 时 间 ; 另外 ，PV 类 型 
(如 温度 、 流 量 、 液 位 、 压 力 等 ) 可 选 。 

需要 说 明 的 是 ， 因 为 PID 自 整 定 功 能 必须 在 手动 模式 下 才能 实现 ， 所 以 必须 将 图 3-33a 
中 的 “ProgManualReq” 置 1 i 选择 程序 控制 模式 ) 。 

1) 回 到 工作 表 1 ， 单 击 PIDE 指令 的 属性 按钮 E， 然 后 单 击 “Autotune” 选 项 卡 ， 如 图 
3-34 所 示 。 
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FIDCE D1 
PICE 于 | 
Enhanced PIC 
DO. 
加 轩 二 CwEU 吓 PICD_CYW | 
2-E3 | SFPray SP 口 . 2- 日 全 

B01 汉 口 SPCascade PWHHALarm 

口 RatiaF rog PYHAlarm 区 
CwProg PvLAlarm 局 a 
Br -2 口 FF PwLLAlarm 二 
LI HandFB PYROCPosAlarm a 
4 I = 回 ProgProgReq PWROCNegAlarm 辐 站 

[a 回 ProgOperReqg bevwvHHElarm EE 
| ProgCEasRatR ee CewHAalarm 思 
| :| FragAutoReq DevLalarm 上 a 
FF———— :| PraghianualReqg DevLlLalarm 旺 
国生 一 回 Proa 避 DeETTi 十 已 尺 己 避 we 
a PreogHandReq casRat 

a) 
CEGT D1 LoL 01 


DECGT 


Ceadtime 






PID_PCV In 


Storageirray  - bead Arrav 


b) 


LDL Bal 


Lead-Lag 





图 3-33 ”验证 工作 表 程 序 


Timing 
hiode: 







Periode ls 
| DU 各 
| | ms 


® E=5P-Py 
(Ee 


Dversample At: 


RTS Period: 
Control actior: 
Calculate Using 


Proportional term' 站 E 
Derivative term: /EE 






Cpy 
FRV 





[Dervative Smocthing 
[Py Tracking 
Manual Mode after initialization 


Gains 


Propartianal: | 0.0 


Integral: 


Dermative: 


| 0.0 min 


0.0 TAmin 





Equation Type: 全 Independent 
( Dependent 


Cy Zero-Crossing Ceadband 
Beadband: 


[Zero-Crossing off 


| 00 






Dvernde value: | 00 这 


五 Program walue reset 


图 3-34 PIDE 指令 属性 选项 卡 
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2) 通过 单 击 “ Acquire Tag” 按 钮 获取 上 自 整 定 标 签 ， 如 图 3-35 所 示 。 注 意 ， 
RSLogix5000 中 PIDE 底部 输入 的 自 整定 标签 作为 一 项 资源 ， 既 可 以 专属 于 单个 PIDE， 也 可 
以 由 许多 PIDE 共 诗 。 在 共 译 资源 时 ， 对 于 某 一 次 整定 ， 同 一 时 刻 只 有 一 个 PIDE 可 以 使 用 
该 日 整定 标签 ， 所以， 就 必须 有 一 种 方法 来 “获取 ”要 使 用 的 资源 ， 然 后 “释放 ”以 使 其 


他 PIDE 获得 使 用 权 。 
3) 按照 图 3-36 所 示 配 置 目 整定 ， 然 后 单 击 “Apply” 接 受 所 做 修改 。 目 整定 通过 将 


PIDE CV 在 其 当前 值 基础 上 增加 30% 来 调节 温度 这 个 过 程 量 ， 如果 这 个 过 程 量 在 自 整 定 完 
成 前 超过 了 100， 则 将 终止 目 整定 过 程 。 


Name: PIDTune 
Process Type: [Temperature "| 
Tag Status Acquired Py Change Limit | 1000 
Release Tag | Cy Step Size: | 加 0 到 


目 整定 标签 图 3-36 自 整 定 配 置 














可 uliE a0 








图 3-35 








4) 单 击 “Autotune” 按 钮 ， 显 示 PIDE 目 整 定局 动画 面 ， 如 图 3-37 所 示 。 





PIDE Autotune = PIDE UL 


Start | Execution State: Peady 





putotune Status: [OK 





ti ja | EE ilok 


Erarmorhariadl [miteaisl | rl Dervate ltl 


(helidt Herriise [ 00 [| 00 [| 0 
"Fasthesporise [ on [ oa [ on 
全 Eurrer [ 00 [ oo [ oo 


己 忆 所 条 村 | 后 本 | 辣 忆 | 坟 E 





Tirme teretsrt DN Er 


DD Ee 


op | 


图 3-37 ”PIDE 自 整 定 启动 画面 


esdtiiiie 


EE 








5) 单 击 “Start” 按钮 ， 开 始 目 整定 过 程 ， 此 过 程 可 能 耗 时 几 分 钟 。 注 意 ，“Execution 


State” 为 “In Progress”。 

6) 目 整 定 完成 后 , “Execution State” 为 “Complete”， 而 且 各 项 增益 如 图 3-38 所 示 。 本 
部 分 显示 基于 上 一 次 成 功 目 整 定 的 推荐 增益 ， 以 及 PIDE 中 使 用 的 当前 增益 。 

7) 通过 选择 “Slow Response” 对 应 的 单 选 按钮 ， 将 这 组 增益 加 载 到 PIDE 中 ， 单 击 


“Set Gains in PIDE” 按钮 。 
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PIDE Autotune - PIDE_01 _- 国 区 | 


Start | Ewecution State: Complets 
Autotune Status: FF 9 
-aif 


一 起 utotune Gains 


Propartional Integral [Trmin) Derivative [min) 


Ct Slow Response | 072503835 | 0457284 | 0021751152 
f hedium Response | 14500767 | 2091457 | 0043502305 
FM FastResponse [| 2175115 | 31371853 | 006525346 
[* Current | 0 | 00 [| 0 





EH 二 身 室 入 上 E 
Time Constant: 39.9 sec 
Deadtime: Gd sec 
Gain: 1.4017005 


Based on Non-integrating model 


Close | Help | 





8) 关闭 对 话 框 ， 返 回 FBD 的 工作 表 1， 注 意 PID _PV 值 的 变化 。 

9) PID 参数 自 调 整 完毕 后 ， 将 控制 方式 设置 为 程序 手动 模式 (将 “ProgManualReq” 置 
0,“ProgAutoReq” 置 1)， 以 使 PV 值 跟踪 SPPros 的 值 ， 且 所 用 的 PID 参数 就 是 目 整 定 得 到 
的 。 

注意 ， 手 动 模式 的 优先 级 高 于 自动 模式 ;“ProgProgReq” 是 编程 请 求 位 ， 在 编程 模式 下 
进行 手动 自动 切换 时 需要 置 位 此 位 。 

10) 此 时 可 以 看 到 PV 值 成 功 跟 躁 SPProg 的 值 ， 这 可 以 通过 3. 2.4 市 将 要 讲 到 的 趋势 图 


观察 到 。 
3.2.4 ”趋势 图 跟 路 


本 实验 环节 介绍 如 何 创 建 趋势 图 以 跟踪 过 程 变量 ， 具 体 实 验 步 又 如 下 : 
1) 在 控制 器 项 目 管理 器 中 ， 右 键 单 击 “Trend” 文 件 夹 并 选择 “New Trend”。 
2) 输入 趋势 名 称 ， 如 图 3-39 所 示 ， 然 后 单 击 “ Next”。 


加 
Name: [FB_Trend 


Descariptior: = 
Sample Period: | 二 [Miliseconds) ”| 


图 3-39 “New Trend” 对 话 框 
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3) 出 现 图 3-40 所 示 画 面 后 ， 从 “Scope” 
vailable Tags™ 窗口 中 的 “PIDE 01” 人 标签， 从 列表 中 选择 


下 拉 菜 单 中 选择 “FB Prog”， 然 后 展开 “A- 
“PIDE 01. PV” 标 签 ， 然 后 单 


击 “Add” 按 钮 。 依 次 添加 “PIDE 01.CV” 和 “PIDE 01. SP” 元 素 ， 配 置 窗口 如 图 3-41 





所 示 。 
New Trend - Add/Configure Tags | 
Scope: 
医 ] FB_Prog ™ | 
vallableT ags: 


em | 
Femw 


ICE oi PFautt 
PGE _O1 PEUhta: 
PICE_DO1.PwEUMinm 





图 3-40 “Add/Configure” 配 置 画 面 


Tag: To Trend: 


FB_ProgAPIDE_01.Pw 
FB_Prog\PIDE 01.CY 
FB Proa\PIDE .SP 











添加 元 素 


图 3-41 


4) 单 击 “Finish” 接 受 这 些 更 改 ， 出 现 如 图 3-42 所 示 的 趋势 图 。 


= 上 [| 
Bi 二 | 后 ET |Logging Stopped [Per 


FE ProoPDE DTPYT FB_Trend Thursday, September 2 
priorpPIDE DC" | 


- [ep a 到 














”bbp 
一 -一 
phe 
口 
0 
5:d6:53 点 问 5:46:55 上 MM 
图 3-42” 趋 热 图 
5) 右键 单 击 日 色 区 域 并 选择 “Chart Properties 。 单 击 X 轴 (X-Axis) i 
设 为 3s， 如 图 3-43 所 示 。 
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Name | Genaral | Display | Pens nls | rais | Template 


—Chart time range- 


Start date 





Start Date and Start Time 
are not avallable when 
Start time scrolling is allowed. To 
-clear dllow Scroling, use 
-| theDisplay tab 


da 





Time span 


B | Second[s] ™ | 


图 3-43 X 轴 选项 卡 


6) 单 击 Y 轴 (Y-Axias) 选项 卡 ， 单 击 “Custom” (和 目 定义 ) 单 选 按钮 ， 按 图 3-44 所 
示 设 置 最 大 值 和 最 小 值 。 








te Custom 
— hinimurr walwe 


te Bctual minimurn value | 0 


aximurm Yalue 


te Actual marimurm value 100 


图 3-44 YY 轴 选 项 卡 


7) 单 击 “Apply” 接 受 所 做 修改 ， 单 击 “OK” 退 出 趋势 属性 窗口 。 
3.2.5 _ Active X 面板 链接 


RSLogix5000 提供 7 个 ActiveX 面板 ， 可 在 FTView 或 任何 ActiveX 容器 (例如 MS Excel) 
中 使 用 。 以 下 为 功能 块 提供 面板 : Alarm 、Enhanced Select、Totalizer、Ramp/Soak、Discrete 2 
State Device 、Discrete 3 State Device 和 Enhanced PID 。 

在 本 实验 环节 将 在 Excel 中 创建 一 个 Enhanced PID 面板 ， 该 过 程 分 为 3 部 分 : 在 RSLinx 
中 组 态 主题 、 回 MS Excel 电子 表格 中 添加 PIDE 面板 、 在 PIDE 面板 中 配置 通信 。 

(1) 在 RSLinx 中 组 态 主 题 

1) 打开 RSLinx 软件 ， 和 鼠标 单 击 菜单 栏 的 “DDEAOPC” 选 项 ,在 弹出 的 列表 中 选择 
“Topic Configuration” 选项 。 

2) 指定 TEST 主题 ， 展 开 AB ETHIP 1 驱动 程序 ， 然 后 选择 所 连接 的 控制 右 ， 如 图 
3-45 所 示 。 
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Topic List. Lata Sourece |Data Collection | hdvanced Communication 





Motor Speed3 [w hutobrowse 
HEW_TOFIC 


TEST 








orkstation, HYC 

时 - Es Linx Gatewavs, Ethernet 

-Es MB_ETH-1, Ethernet 

时 5 AB_ETHIP-1, Ethernet 

: 192,158,.1,10, 1756-ENBTIA, 1756-ENBTIS 


192,158,.1,12, 1756-ENBTIS, 1756-ENBTIS 
192,158,1,.30, 1756-ENBTIS, 1756-EMNBTIS 

口 - 侠 ， Backplane, 17556- 上 10/S 

D00, 1756-L81 LCGIXSS61 1756-L61/B LOGIXSS61 
D1, 1756-ENBTIA 

02, 1756-IB1ED/A, 1755-IBLED/A DCIM DIAG 
03, 1756-OB1EDIB, 1756-0QB1EDIS DEOUT DIMG 
04, 1756-IF16/A, 1756-IF161p 

D5, 1756-OF81B, 1756-OF8/S 


[i 





图 3-45 “Topic Configuration” 选 项 卡 画 面 


3) 在 “Data Collection” 选 项 卡 中 ， 按 照 图 3-46 所 示 配 置 该 主题 。 


| Data Source Data Collecton | Sdvanced Communication | 


Processor Type: | Logix5000 | 


— Cata Collection hiode 


[” Polled Messages |mSecl om 
「 Unsolicited Messages 

Baalhe ralaited is 

send el ursolcrted updates 







Communications Time-Dut [Secsl: @ 
FUse Symbols [CsRSLOGIx 5000\PROJEC , SelecnDetalase 





Limit haximum Packets E 
了 车 Lse lain Packet Size [Eeriet] 
| Update Hotlink after a poke 
[Optimize poke packets 


Wesp conhection Spef 


rarolored eees ll dss ll be remriten 





图 3-46 “Data Collection” 选项 卡 


4) 单 击 “Apply，Done” 按 钮 ， 退 出 对 话 框 。 

(2) 问 MS Excel 电子 表格 中 添加 PIDE 面板 

1) 打开 Microsoft Office Excel 2003 软件 ， 将 出 现 空白 工作 表 。 

2) 在 电子 表格 的 “Control Toolbox” (控件 工具 箱 ) 中 ， 选 择 工 具 箱底 部 的 “More Con- 
trols” 图 标 竣 。 

2 在 弹出 的 深 动 列表 中 ， 向 下 深 动 并 选择 “Logix 5000 PIDE 面板 控件 ” (Logix 5000 
PIDE Faceplate Control) ， 光 标 现 在 变 成 十 字 状 。 

4) 在 表 中 用 光标 画 一 个 方 枉 ， 出 现 如 图 3-47 所 示 的 面板 。 接 下 来 将 此 面板 连接 到 控制 

器 中 的 PIDE 指令 。 
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Mode: 





Program 


| 


< 其 四 避 3 





Operator 
Cas/Rat 
Au 





100 Manual 


lt i i114 
= Detail,.. 


EE 


Ce | 


[ 


CwROC Limited Tune... 
Status: Ok 





图 3-47 Excel 中 的 PIDE 指令 


(3) 在 PIDE 面板 中 配置 通信 

1) 在 Excel 中 ， 右 键 单 击 PIDE 面板 ， 然 后 选择 “Losix 5000 PIDE Faceplate Control Ob- 
ject” 中 的 “Properties”。 

2) 在 弹出 的 画面 中 ， 如 图 3-48 所 示 ， 单 击 标签 条 目 劳 边 的 省 略 号 ， 局 动 标签 浏览 厅 。 


Loogirs000 PIDE Faceplate Control Properties Xx*| 





General | Display | PIDE | Fonts | Locale | 


Communmecation: IR SLin» Classic OPC Server | 


LaunchRemaotel 三 


Remote hachine: | 可 | 
Tag: | 题 


Update Rate: 1.00 sec 





图 3-48 “Logix 5000 PIDE Faceplate Control Objec” 中 的 “Properties” 


3) 展开 主题 TEST 旁边 的 + 号 ， 浏览 在 线 标签 。 

4) 在 线 标签 下 ， 展 开 程 序 “FB.Prog” 并 选择 PIDE 01 标签 ， 然 后 单 击 “OK”， 

5) 确认 配置 结果 如 图 3-49 所 示 ， 单 击 “Apply” 接受 所 做 更 改 ， 单 击 “OK” 关 闭 窗 
口 。 


6) 在 控件 工具 箱 中 选择 三 角 板 图 标 | 辟 ， 退 出 设计 模式 。 
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Logix5000 PIDE Faceplate Control PrOPEFEIES x| 





General | Display | PIDE | Fonts | Locale | 


Caommunication: [RSLinx Classic DOPE Server "| 


Launch Remotely: 六 


Permote hiachine: | 羡 | 
Tag: [ILE3]ProgramFB_Prog.PIDE_O| 敬 
Update Pate: 1.00= SEC 





sm | | 





图 3-49 配置 画面 


最 后 ， 通 过 以 下 步骤 练习 使 用 PIDE 面板 . 

1) 当 PIDE 处 于 手动 模式 时 ,将 SP 更 改 为 30 (在 SP 编辑 字段 中 手动 输入 该 值 ， 或 者 
使 用 垂直 滑 块 ) 。 

2) 单 击 “Auto” 按 钮 转 到 自动 模式 。 

3) 观察 面板 中 和 RSLogix 5000 中 过 程 变量 PV 的 变化 情况 。 

4) 回 到 RSLogix 5000 项 目 中 ， 在 趋势 中 单 击 “Run” 按钮 ， 然 后 在 练习 使 用 PIDE 的 同 
时 观察 过 程 量 的 变化 情况 。 

5) 将 SP 更 改 为 0 并 观察 趋势 图 。 此 时 PV 应 下 降 为 0。 
3.2.6 ”驱动 功能 块 及 闭环 控制 

本 实验 结合 进 纸 深 简 电动 机 的 速度 反馈 设计 一 个 闭环 系统 ， 并 用 功能 块 来 实现 。 

驱动 控制 系统 用 来 调节 送 到 造纸 机 中 纸 的 速度 ， 如 果 进 纸 滚 简 加 速 或 减速 都 有 可 能 把 纸 
撕 破 ， 因 此 要 求 对 进 纸 深 简 的 电动 机 实际 速度 进行 监控 。 下 面 将 在 在 ControlLogix 系统 中 使 
用 驱动 功能 块 创建 一 个 如 图 3-50 所 示 的 闭环 控制 系统 ， 并 对 用 到 的 PI 指令 设置 比例 和 积分 
增益 以 调节 速度 。 

















订正 
(新 命令 速度 ) 


PV 
(实际 速度 ) 


图 3-50 ”闭环 控制 系统 结构 图 


在 这 个 实验 里 用 ControlLogix DEMO 箱 中 的 第 一 个 模拟 量 输入 口 (AIO) 代表 进 纸 滚 简 
的 设 定 值 , 将 0 ~ 10V 的 信号 定 标 以 代表 电动 机 的 RPM 设 定 值 。 
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由 于 使 用 0 ~ 10V 电压 信号 模拟 速度 值 输入 ,范围 为 0 ~10V 的 电压 表 模 拟 速度 值 输出 ， 


故 可 以 定 标 如 下 : 


输入 整定 为 : 0V =0RPM,，10V =1000RPM ; 
输出 整定 为 : ORPM =0V，1000RPM =10V。 











把 速度 设 定 信 和 实际 速度 值 相 减 得 到 一 个 俩 差 ， 绸 将 俩 差 作 为 PI 功能 块 的 输入 ， 在 PI 
调 方 病 的 作用 下 就 可 以 产生 一 个 速度 的 校正 仁 ， 然 后 再 反馈 回 系统 。 

用 PI 回路 来 控制 驱动 控制 系统 ， 所 以 可 以 用 每 10ms 运行 一 次 的 周期 任务 
积分 增益 取决 于 下 列 公 式 中 的 时 间 间 隔 : 

Output = Kp * Error + Ki * (delta T) +14, 其 中 delta TT 为 时 间 间 隔 。 

当 PI 或 PID 回路 作为 周期 任务 执行 时 ， 回 路 中 用 到 的 时 间 间 隅 和 周期 任务 的 时 间 间 隔 
是 一 样 的 ， 所 以 ， 这 里 FI 回路 中 的 delta 了 将 目 动 设 定 为 10ms。 





e 创建 功能 块 图 项 目 控制 驱动 系统 。 


e 采用 闭环 控制 。 


e 闭环 系统 中 选择 起 始 触 发 的 选择 。 
e 采用 比例 和 积分 增益 。 


e 功能 块 报 去 面板 。 
实验 步 桑 : 


1) 打开 RSLogix5000 软件 。 新 建 项 目 “Motor Speed3”， 如 图 3-51 所 示 。 


[CT 到 
endor: llen-Bradley 
了 pe 1756-L61 FontrolLogis5561 Controllei 
Pewislon: 16 再 Cancel | 
Redundancy Enabled Help | 
Name: 区 otor Speed3 
Descriptionr: II 
加 
Ehassis Type: |1756:A10 105IotContolLogkchass 本 
Slot: [0 司 solEty Parner Slot Tohes 
Create |r: 





[ERSLogix S000Proects Browse... | 


图 3-51 ”新建 项 目 “Motor Speed3” 


2) 右键 单 击 “Tasks” (任务) 文件 夹 ， 从 弹出 菜单 中 选择 “New Task… 
并 命名 任务 为 “Outfeed”。 设 定 周 期 为 10ms， 人 参数 设置 如 图 3-52 所 示 。 


，PI 算法 中 的 


”( 新 建 任务 ) 
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我 们 已 经 创建 了 一 个 每 10ms 执行 的 周期 性 任务 ， 我 们 还 必须 在 里 面 再 创建 一 个 运行 程 
序 。 
[ET 
Name: [uteed 


Description: ] | Cancel | 
一 Help | 


Type Fe 
Period: Nooo i 

Priority: h 0 习 [LamEr Number Yislds Higher Priority] 
“atchdog: [500.000 ms 


[Disable Automatic Output Processing To Reduce Task Owverhead 
[nhibit Task 


图 3-52 设置 任务 属性 


3) 在 项 目 资源 管理 右 中 ,右键 单 击 周期 型 任务 “Outfeed”， 从 弹出 采 单 中 选择 “New 
Program (新 建 程序 ) ， 把 程序 命名 为 “Drive _ System  ， 如 图 3-53 所 示 。 
完成 后 单 击 “OK”。 
在 项 目 资 源 管 理 需 下 可 以 看 到 如 图 3-54 所 示 画 面 。 
| 


写 | -a MainTask 


Name: [Drive_ System | ox | : 时 MainProgram 


Description: Canceal ee \ 量 Program Tags 
RE -… 目 直 MainRoutine 
Hep | 日 5 二 Outfeed 


已 工 晶 Drive_system 


Schedule In: loused 司 
Program Tags 





[Inhibit Program :3 Unscheduled Programs 
图 3-53 ”命名 程序 图 3-54 项 目 资源 管理 需 
4) 接着 再 在 程序 中 创建 一 个 运行 的 例 程 (routine ) 。 
右键 单 击 程序 “Drive system”。 选 择 “New Routine...” (新 建 例 程 )。 例 程 类 型 为 


“Function Block Diagram”( 功 能 块 图 ) ， 如 图 3-55 所 示 。 


到 
Name: [runction_blk | | ok | 


Descriptior: | . ae | 
Type: Ey Function Block Diagram ™ 选择 FBD 
In Frograrm' [Drive_system | Help | 


图 3-55 ”新 建 例 程 
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项 目 树 如 图 3-56 所 示 。 
5) 现在 需要 把 该 “Routine” 规划 到 运行 程序 中 。 
有 击 程序 “Drive _system” ， 在 “Properties” (属性 ) 自生 Taske 


的 “Configuration” 选 项 卡 中 选择 “function _ blk” 作为 主 Es - i 
是 -上 上 易 MainProgram 











例 程 ， 如 网 3-57 所 示 。 : : 区 了 隐 ; Program Tags 
由 图 3-58 可 以 看 出 ， 外 部 电压 输入 〈 速 度 给 定 值 ) 6 ME MAR 
到 模拟 量 输 入 模块 后 ， 整 定 为 项 目 量 (转速 ) 后 与 速度 晶 - 久 Drive_system 
反馈 相 减 计算 偏差 值 ， 然 后 对 偏差 值 进行 PI 运算 , 最 后 。。。。。。- 宝 Wosem [oo 
得 出 速度 控制 值 。 ee 
下 面 我 们 编程 实现 虚线 框 内 的 偏差 值 PI 控制 算法 。 BE 


注意 Scale (项 目 量 整定 ) 这 部 分 工作 无 需 编程 ， 可 以 在 模拟 量 模块 通道 组 态 过 程 中 
完成 ，Alarm (报警 ) 同样 如 此 。 


=I9| x 





让 Program Properties - Driver_Systeny 
General Configuration | Monitor | 


ssighed Routines: 





人 ain 


Fault: |:noney | 


Tinhibit Program 


We Suretrormee hedrdar Dd ater Enecuder 


图 3-57 指定 主 例 程 











订正 
( 新 命令 速度 ) 


图 3-58 ”速度 调和 系统 结构 网 





创建 功能 块 程 序 中 所 需 的 标签 Command _ Speed 、Output Speed 和 Actual Speed。 这 些 
标签 都 是 Drive _ system 程序 域 标签 。 右 键 单 击 “Program Tags”， 从 弹出 菜单 中 选择 “New 
Tag”( 新建 标签 ) 。 输 入 如 图 3-59 所 示 。 

创建 完成 后 ， 双 击 Drive system 一 Program Tags，Drive _system 程序 域 中 标签 如 图 3-60 
所 未 。 

接 下 来 ， 编 写 功能 块 程 序 。 在 项 目 资 源 管理 希 中 ， 单 击 “fuction ” blk” 功能 块 例 程 。 

与 前 面 的 实验 相同 ， 首先 需要 添加 的 功能 块 为 IREF (Input Reference ) 。 并 为 两 个 IREF 
功能 块 输入 标签 Command Speed 和 Actual Speed， 如 图 3-61 所 示 。 
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[ET 到 
Cancel | 
Healp | 










Descriptior 






Tag Type: (te Base 


i 
blias 


tm Produced [ 已 ENT 


f [Corsumed 












DataType: REAL 互 数据 类 型 REAL( 实 型 ) 
后 。 、 Si 全 
200pe Drve_system 程序 域 范 围 Drive_system 


>tyle: | Float 军 | 


图 3-59 ”创建 新 标签 


| Actual Speed ”|REAL Float 
可 Command Speed 下 REAL Float 
REAL Fa 


图 3-60 Drive _ system 程序 域 中 标签 





| 有 | | Bh |RE HDD | SUE | HUL | OI [Emo| EOF |exop|snor| 


4 | +»|\Favdrites A Process 岂 Drives A Fiters A Selectiimt A Statistical ABt A Tim: 
| 宝 | 久 | 口 | 证 Nw | 区 | || steah ot | 


E | E | E 





. 吕 
IREP 功能 


图 3-61 添加 功能 块 IREF 





如 果 将 给 定 速 度 “Command Speed” 减 去 电动 机 的 实际 速度 “Actual Speed”， 用 产生 
的 偏差 去 校正 它 ， 所 以 接 下 去 要 添加 一 个 减法 功能 块 。 

找到 工具 栏 中 “Favorite” 大 类， 单 击 “SUB” 指 令 ， 在 图 上 添加 一 个 减法 功能 块 。 在 
SUB 功能 块 上 双击 参数 按钮 ， 弹 出 如 图 3-62 所 示 属 性 框 。 

注意 功能 块 里 的 参数 , “SourceA” 代 表 设 定点 或 期 望 的 速度 。 该 系统 中 需要 将 “Com- 
mand Speed” 与 “SourceA” 相连 。 

把 IREF 模块 “Command Speed” 连 到 减法 功能 块 的 “SourceA”。 

要 把 设 定 值 减 去 电动 机 的 实际 速度 ， 丈 需要 将 男 一 个 IREF 指令 “Actual Speed” 作 为 
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输入 参考 加 到 “SourceB” 上 ， 如 图 3-63 所 示 。 


Piar meters | Tag | 














Vis IName |Vaue |Type |Descipion | 
llC jEnableln 1[606L |Enable Input fFalse, the 
| 区 |Sourceh ODIREAL |SourceA value 

TF O00OIREAL |SouceB value 

DT |EnableDut 0 Enable Output z 
Dl IDes ODIREAL |Destvalue 






Command_ Speed 


图 3-63 ”连接 功能 块 


减法 功能 块 的 输出 (Dest) 代表 电动 机 实际 值 和 理想 值 间 的 偏差 。 把 这 个 偏差 加 到 PI 
指令 中 ， 计 算 校 正 值 。 从 工具 栏 “Drive” 中 选择 PI 指令， 如 图 3-64 所 示 。 


先 择 Drives 工具 栏 


图 3-64 选择 PI 指令 


把 减法 功能 块 的 “Dest” 这 一 点 连 到 PI 指令 的 输入 ， 如 图 3-65 所 示 。 


SUB_01 Pl_01 


0.0 SUB PI 


Command_Speed 国 


Subtract 


Proportional+lntegral 






0.0 





中 SourceA Desst 门 








中 SourceB 


口 HighLimit 


中 LowLimit 





图 3-6$ ”连接 功能 块 
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打开 PI 指令 的 参数 表 ， 如 图 3-66 所 示 。 


PI Properties- PI 01 基 x| 


Parameters | Tag | 
VisIName vaue |Tppe |Desoipion |<| 


1|BOQL Enable Input. IfFalse, ... 


0 0 The process error ign... 


0 The instructior initializa... 

0.0IRESL The initial walue input, ... 
1.17549435e-038|1BEL The proportional gain, ... 
0.0|REAL The lead frequeney in 
3.40282347e+038 | 后 EX The high limit walue, T... 
-3.40282347e+038 | 月 ESL The low limit value. Th... 
0lBaaL The hold high comman... 

0BOOL The hold low comman... 

1.0|BEzL The positive Kp shapin... 

1.0|REAL The negative Kp shapi... 
3.40282347e+038 REAL The proportional gain #... 

















图 3-66 ”PI 指令 参数 表 


在 功能 块 编 辑 硕 中 PI 功能 块 与 梯形 图 编辑 希 中 使 用 的 PID 指令 稍微 有 些 不 同 ， 前 先 它 
没有 微分 增益 ， 只 有 比例 和 积分 增益 。 所 以 ，PI 直接 把 增益 用 到 输入 信号 (偏差) 上 而 不 
是 输入 信号 的 变化 量 上 。 其 次 ， 必 须 在 PI 功能 块 以 外 产生 偏差 〈 用 减法 功能 块 作 设 定 值 和 
反馈 量 的 减法 运算 )， 再 把 这 个 仿 差 反馈 作为 PI 功能 块 的 一 个 输入 。 

比例 增益 : 这 个 增益 用 来 使 得 过 程 变量 很 快 到 达 设 定 值 ， 然 而 ， 过 大 的 增益 会 引起 过 程 
变量 超 调 ， 从 而 使 系统 不 稳定 ， 在 这 个 实例 中 ， 就 会 撕 破 纸 简 其 至 损坏 设备 。 而 增益 太 小 又 
会 使 系统 啊 应 时 间 过 长 ， 输 出 啊 应 可 能 比较 稳定 ,但 永远 到 不 了 设 定 值 。 

积分 增益 : 这 个 增益 用 于 使 得 过 程 变 量 稳定 在 某 一 值 ， 通 过 消除 余 差 到 达 设 定 值 ， 控 制 
人 输出 的 变化 量 正 比 于 偶 差 存在 的 时 间 总 量 。 所 以 ， 人 般 差 存 在 的 时 间 越 长 ， 积 分 增益 需要 校 
正 的 就 越 多 ， 如 末 这 个 信 太 大 ， 系 统 本 吴 将 会 超 调 变 得 不 稳定 ， 始 终 在 设 定 信 上 下 振 沪 。 

一 开始 只 需 在 系统 中 加 入 比例 增益 。 

把 比例 增益 (Kp) 设 为 1。 

把 “HighLimit” 设 为 1000， 这 样 PI 指令 的 输出 就 不 会 超出 1000， 这 是 电动 机 运行 的 最 
大 但。 

把 “LowLimit” 设 为 0， 这 样 PI 指令 的 输出 就 不 会 是 负 值 ， 送 给 电动 机 的 速度 也 不 会 低 
于 0r/min。 

选择 “OK”。 

PI 指令 的 输出 就 是 要 送 给 进 纸 深 简 的 新 指定 速度 的 校正 伸 。 将 FI 指令 的 输出 值 与 一 个 
OREF 功能 块 相连 ， 并 为 该 OREF 功能 块 添加 标签 “Output ”Speed”， 如 图 3-67 所 
示 。 




















将 PI 指令 的 输出 与 SUB 指令 的 “SourceB” 相 连 ， 构 成 闭环 系统 ， 如 图 3-68 所 示 。 
对 于 闭环 控制 系统 而 言 ， 如 果 一 组 功能 块 在 同一 财 环 内 ， 则 控制 希 无 法 确定 哪个 功能 块 
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SUB 01 Pl_o1 
SU 





subtract Propartionatintegral 


0.0 
Eaommand-Speed 口 二 GEUTEEB 点 


Source 






0.0 
Dutput Speed 






HighLimit 





门 LovLimit 


图 3-67 编辑 OREF 功能 块 


SUB 01 FID1 


suUB 医 P| | 





Subtract Proparianatintegral 





DD 
Dutpyut: Speed ] 





Gommand-Speed 口 So urcen 





| 号 UTCEE 日 





HighLimit 





门 LomLirri 


图 3-68 ”编辑 闭环 回路 


最 先 执行 。 也 就 是 说 ， 它 无 法 解析 回路 ， 如 图 3-69 所 示 。 





图 3-69 ”无 法 解析 回路 


为 确定 功能 块 的 执行 顺序 ， 可 使 用 假定 数据 有 效 (Assume Data Available) 指示 来 标记 
用 于 创建 回路 (反馈 线 ) 的 输入 线 。 对 于 本 实验 而 言 ， 功 能 块 1 (SUB) 使 用 功能 块 2 
(PI) 在 上 次 例 程 执行 后 的 输出 。 假 定数 据 有 效 (Assume Data Available) 指示 确定 了 回路 内 
数据 流 问 。 咎 头 指 示 了 数据 输入 到 回路 的 首 个 功能 块 。 切 忌 使 用 假定 数据 有 效 (Assume Da- 
ta Available) 指示 来 标记 回路 中 所 有 连接 线 ， 如 图 3-70 所 示 。 

程序 编写 完成 。 接 下 来 ， 进 行 WO 组 态 。 

注意 : 要 将 外 部 电压 输入 0 ~ 10V 整定 为 转速 值 0 ~1000r/min， 传统 的 方式 需要 添加 专 
门 的 工程 量 整定 指令 。 对 于 ControlLogix 平台 ， 只 需要 在 模拟 量 输入 /输出 模块 回 导 中 就 可 以 
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完成 工程 量 整定 、 校 准 和 报警 等 功能 的 设置 ， 无 需 专 门 编写 程序 。 

添加 一 个 模拟 量 输 入 模块 ， 用 作 速 度 给 定 。 单 击 “LO Configuration 文件 夹 ， 选择 
“New Module”( 座 加 新 模块 ) 。 从 沫 加 模块 列表 中 选择 “1756-IF6I”。 从 弹出 对 话 框 中 输入 
如 图 3-71 所 示 属 性 。 


SUB 01 Pl_o1 


SUH 本 下 P| | 


Subtract Proparianatintegral 












Caommand-Speed Ure es Dutpyut Speed 


J SaurcseB Celete Elermment 


| 上 ssUmE Data Lvailable 


Propertlass 


HD HighLimit 









| LaowLimit 


图 3-70 ”标记 反馈 线 


General | Connection | Module Inio | Configuration | Blarm Configuration | Calibration | Backplane | 


Type: 1756-IF16 16 Channel Non-lsolated Voltage: Current Snalog [hput 
wendor 名 IIen-Bradley 
Parent: Local 


Name: EE Slot: a 3 
Description: - 
了 | 


Comm Format: |Hoatl Data:- Lerental Mode 


Bewisior: 面 5 习 Electronic Kevying: [Compatible KeyIng "| 


图 3-71 “1756-IF61” 模 块 属性 对 话 框 





输入 后 ， 单 击 “Next”， 弹 出 如 图 3-72 所 示 对 话 框 。 
General Connection | Module Inio | Configuration | 名 |arm Configuration | Calibration | Backplane 


Requested Packet Interval [RPIY: | Ho0.0 习 ms [11.0:750.0 msl 
[inhibit htodule 


Tajor Fault Dn Controller |f Connection Fails Yhile in Run Mode 


图 3-72 “1756-IF6I” 默认 属性 








该 页 不 修改 ， 单 击 “Next”， 弹 出 如 图 3-73 所 示 对 话 框 。 
该 页 只 能 在 线 监视 ， 单 击 “Next”， 弹 出 如 图 3-74 所 示 工 程 量 整定 对 话 框 。 
该 页 用 于 设 定 工 程 量 整定 0 ~10V 对 应 0 ~1000r/min。 完 成 后 ， 单 击 “Next”， 弹 出 报 


警 设 置 对 话 框 ， 如 图 3-75 所 示 。 
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| esetlledule 


图 3-73 “1756-IF6I1” 可 在 线 监视 的 属性 


] 最 高 转速 1000 





miateii 汉 让 


Hi 950 re 
so [4 各 | 


图 3-75 报警 设置 对 话 框 
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在 该 页 分 别 设 定 高 高 报警 、 高 报警 、 低 报警 以 及 低 低 报警 。 一 日 超过 该 值 ， 相 应 报警 位 


置 位 以 提示 用 户 。 
单 击 “Next”， 弹 出 校准 对 话 框 ， 如 图 3-76 所 示 。 








| |calibration|, ,. Ee 
: 引 二 [用 本 = | 加 于 1 下 让 
Channal|taiibration Rangel “全 和 站 和 | 在 和 让 也 DISUDI 
rairt sta 
| Counts) | 


-io0 to 10 

E10 to oy 
10 to 10 Y 

-10 to 40 ¥ | | 

-10.06.10 | bE = Module Last Successtully 


10 to 10 Ll | Calibrated on: 


10 to 10 
0 to t0 7 








图 3-76 ”校准 对 话 框 


模块 各 通道 的 校准 只 有 在 线 状 态 下 方 可 进行 ， 按 下 “Next”， 弹 出 如 图 3-77 所 示 桂 块 属 
性 对 话 框 。 


tab Backplane otatys 一 一 Eror Lounters 
-Peceive 


Bad CAC: 








ER Bus Timeout: 
Lleal 可 
| CRE Errar: 
-17r56b Backplane Parameters ” 
— Tranzrit 
Multicast CRC Error Threshold: pad EAC: 


Transmit Retry Limit: | Bus Timeout: 





[Refreshing the page causes the 
module to claar tts counters| 





rh eb | 
月 Bfreai 


图 3-77 模块 属性 对 话 框 


通过 该 对 话 框 可 在 线 浏览 模块 属性 ， 此 时 “Next” 按 钮 呈 灰 色 ， 表 示 所 有 对 话 框 均 设置 
完 ， 单 击 “Finish”( 完 成 )。 

下 面 添 加 一 个 模拟 量 输出 模块 用 作 输 出 控制 。 

单 击 “IZO Configuration” 文件 夹 中 选择 “New Module” (添加 新 模块 ) 。 将 模拟 量 输出 
模块 通道 依次 按 各 对 话 框 设置 ， 其中， 模块 属性 和 工程 量 整 定 如 图 3-78 所 示 。 

报警 设置 对 话 框 如 图 3-79 所 示 。 

同时 利用 “Aliasfor”( 别名 标签 ) 完成 程序 标签 与 IO 地 址 间 映 射 。 
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一 Charinel 


| | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | Dutput Bange: [Howto to "| 
Sensor Dffset: 葬 
















— Scaling 
High Signal: High Engineering: [Hold for |nitialization 
oo v= |ooon 最 高 转速 1000 对 应 输出 电压 10V 
Low Sigrnal: Low Enginearing: 






最 低 转 速 0 对 应 输出 电压 0V 


图 3-78 ”工程 量 整 定 对 话 框 


区 Y = |0.0 











General | Connection | Module Info | Configuration* | Dutput State Limts” | caibration | Backplane | 
一 Eharinel 

| 国 | = | 3 | 4 | 5 | " | 1 | [Disable Al Alarms 
Latch Limit Alarms 
局 Latet hate sam 





ee lateliel|| 
Lirnits: srs 


High Clamp: [350 lateli | 
Low Clamp: [0 Bllslin | 


[Bamp iin Run Mode 
per SEC 


Ramp Pate: | 山寺 | 


图 3-79 报警 设置 对 话 框 








注意 : 由 于 没有 实际 的 电动 机 和 编码 问 ， 实 际 转速 (Actual ”Speed ) 值 也 就 无 法 测 得 ， 
故 在 此 使 用 模拟 量 输 出 模块 0 通道 “Local: 5: 0. Ch0Data” 值 模拟 实际 转速 。 

以 “Command _ Speed” 标签 与 地 址 “Local:4: 工 ChOData” 有 映射 为 例 ， 左 键 单 击 选择 
“Drive _ system” 程序 中 “Prosgram Tags” (程序 域 标 签 )， 单 击 右 键 在 弹出 订单 中 选择 “Edit 
Tags”( 编辑 标签 ) 。 弹 出 标签 编辑 窗口 ， 如 图 3-80 所 示 。 





Scope: [Drive_system "| Show: [Show ll -| Sort: [Stye "| 
| |Tag Name Allas For a Type 


| Actual Speed REAL 


出 Command_Speed 别名 标签 有 EL 
| Dutpu Speed 0 地址 二 一 一 一 


-PL oi i 


| 





图 3-80 ”标签 编辑 窗口 


如 果 对 “Command Speed” 标签 映射 的 LO 地 址 很 熟悉 ， 可 以 直接 在 “Alias For” 一 
列 中 输入 该 VO 地 址 。 如 条 对 该 V0 地 址 不 熟悉 ,我们 可 以 通过 软件 来 帮助 输入 地 址 。 左 键 
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单 击 “Command ”Speed” 一 行 的 “Alias For”( 别 名 )， 并 单 击 出 现 的 癌 下 舌头 。 逐 层 展开 ， 
直至 出 现 如 下 夯 面 ， 选 择 “Local: 4:I. Ch0Data”， 表 示 标 签 “Command Speed” 与 “1756- 
IF16” 的 通道 0 ( 即 “Local: 4:I Ch0Data”) 建立 了 映射 关系 ， 如 图 3-81 所 示 。 








| | Name 二 [AiasFbl |BaseTag |DataType |sele | 
Sctual Speed ] RERL Float 
| Command Speed |Bris:lBe Null ”| Locakd:l.Chd... REAL Float 
Dutput_ Speed 
有 -SsUB 0 .ChirLLAlarm 
i E : 4:1. ChrHHAlarm 
”| 国 -pl_oi 
su :1.ChiLlata 
_Local:d+:1.Chilata 
人 4:1T.Chalata 
! | Local:d4:1.Ch3Data 


| Program 
图 3-81 标签 与 地 址 的 映射 关系 


按照 上 述 步骤 ,建立 标签 “Actual Speed”、“Output ”Speed” 与 “Local: 5: 0. Ch0Data” 的 映 
射 和 关系。 建立 完成 后 ， 标 签 编辑 窗口 如 图 3-82 所 示 。 














BaseTag |DataType | 


Localt50.ChoDatalcl REAL 
Locat#:l.ChoDatalC) 。 REAL | 


Local:5:0.ChODatalC] 






Autual Speed Locat 5:0 choD atalLj 
Command Speed Local 4:|.ChOD atall] 
Dut Speed Local5:U.LhUDatal 忆 |] 
































































































图 3-82 ”标签 编辑 窗口 





将 程序 下 载 到 1756-L6H 控制 锅 中 如 图 3-83 所 示 。 


该 四 地 址 与 用 户 控 制 磊 所 在 







框架 上 的 1756-ENBT 模 块 卫 
E192.168.1.30, 1788 本 ET 179 地 址 一 致 








| 02, 1756-IB1EDIA, 1756-IB1ED/A DOIN DIAG 
03, 1756-OB16D}A, 1756-OB1EDIA DCOUT DIAG 

: 一 图 04, 1756-IF161A, 1756-IF16/& 
, Is, 1756-OF8/A, 1756-OF8/A 
选择 控制 器 , 注意 该 槽 号 和 | “ 
创建 项 目 时 选择 的 一 至 


图 3-83 扫 摘 到 控制 融 
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(下 载 ) 按钮 ， 下 载 后 显示 RSLogix5000 界面 如 图 3-84 所 示 。 











| J 单 击 进入 PI 功 
sue ga Pi “2 能 块 参 数列 表 


Subtract Propationatintegral 
门 Dutput Speed 





DOT5625 
辟 





可 以 看 到 实时 变化 的 数值 , 表 卓 warum 
示 该 例 程 正在 执行 wm 





图 3-84 ”RSLogix5000 运行 界面 


通过 PI 指令 的 参数 来 看 一 下 比例 增益 和 积分 增益 对 输出 啊 应 有 什么 影响 。 
首先 ， 将 比例 增益 Kp 值 设 为 0.5， 


察 输 出 值 大 小 ， 如 图 3-85 所 示 。 


PI Properties - PI_01 于 | 


Parameters | Tag | 


而 全 

ne Ve 
Fin 他 9237013|F The process error sign 

请 0 The instruction initializa.., 








| mitafwalue i The initial walue input .., 
六 The proportional gain, ..- 


nn The lead hequency ni 
| anim | 50070237er036lREAL |The Pen Im valie 7. 
1 The pw ri valie Th. 
FE 
Di The hold ow comman. 

TOREAL TheposiveKp shapin. 


Scope: [Drive_system | E ll = [Tag Name | 
|Taghame ae +|ForcehMask 《se | 
D ED Sa 

田 PL0l 和 





ss 





国 
条 
图 


给 定 转 速 值 


图 3-85 ”观察 输出 值 







并 调整 “Command Speed 的 值 (旋转 AIO0) ， 观 
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可 以 看 出 ， 实 际 转速 值 与 给 定 转 速 值 之 间 有 和 较 大 的 偏差 。 
再 添加 积分 增益 看 看 它 对 输出 响应 有 什么 影响 。 
将 积分 控制 算法 中 参数 “Wld” 设 为 1.0， 然 后 选择 “OK”， 如 图 3-86 所 示 。 








到 
Parameters” | Tag | 

vis JName lvaue |Tpe |Desciption |< 
I | 1B00L Enable Input IfFalse,.., 
到 3 The process error sign, 
IF nitializ8 DBDOL The instruction initializa.., 
Fnitiavalue 0.0 The initial value input. .., 
TI 05|IREAL -|Theproportional gain, ...” 
瑟 1.0 The lead frequenchin [ 
TF Highlimit | 3.40282347e+038IREAL |The high limit walue, T.. 
Towbimt | :340292347e+038|REAL |The low limit value. Th 
回 OBOOL Thehodhigh comman... 
FT Hodiow 0 The hold low comman.... 


图 3-86 ”将 积分 参数 “Wld” 设 为 1.0 


绸 来 监视 实际 转速 值 ， 如 网 3-87 所 示 。 


Scope: [Drive_system "| Show [Show Al "| Sort: |Taa Name | 
|TagName 了 ?va t|ForceMask 上 | 5te 
P|-SUB_o i Ea 
国 区 


| Dutput Speed | 409.0122 | IFloat 
| Command Speed A09.01312 Float 
| actual 5peed 409.0122 Float 


图 3-87 ”监视 实际 转速 值 


由 此 可 以 看 出 ， 系 统 中 的 任何 小 偏差 都 可 以 通过 积分 增益 来 校正 ， 使 RPM 变 得 平稳 ， 
然而 在 现 有 系统 的 基础 上 有 时 到 不 了 1000r/min， 这 是 因为 ControlLogix DEMO 箱 上 的 端口 输 
出 值 在 旋钮 右 转 到 底 时 ， 可 能 并 不 是 10V (检查 “Local: 0: I Data.0” 中 的 值 ) ， 另 外 变频 需 
可 能 对 系统 产生 一 些 影响 ， 在 这 个 实验 里 没有 考 不 在 内 。 


3.3 结构 化 文本 编程 


结构 化 文本 (ST) 是 一 种 高 级 的 文本 语言 ， 它 可 以 用 来 描述 功能 、 功 能 块 和 程序 的 行 
为 ， 还 可 以 在 顺序 功能 流程 图 中 编写 Action (操作 ) 和 Transition (转换 条 件 ) 的 行为 。 

ST 语言 表面 上 同 C 语言 和 PASCAL 语言 很 相似 ,但 它 是 一 个 专门 为 工业 控制 应 用 开发 
的 编程 语言 ， 具 有 很 强 的 编程 能 力 ， 它 能 够 用 于 对 变量 赋值 、 回 调 功能 块 、 创 建 表达 式 、 编 
写 语 句 条 件 和 迭代 程序 等 。 结 构 化 文本 非常 适合 应 用 在 有 复杂 算术 运算 的 应 用 中 。 

需要 注意 的 是 ， 结 构 化 文本 的 程序 格式 日 由 ， 可 以 在 关键 词 与 标识 从 之 间 任 何 地 方 插入 
制 表 符 、 换 行 字 符 和 注释 。 对 于 吕 悉 计算 机 高 级 语言 开发 的 人 员 来 说 ， 绪 构 化 文本 语言 更 是 
多 学 易 用 。 此 外 ， 结 构 化 文本 的 语言 还 兄 谈 兄 理 解 (当然 ， 这 是 针对 熟悉 计算 机 高 级 二 言 
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开发 的 人 员 而 言 ) ， 特 别 是 当 用 有 实际 意义 的 标识 符 、 批 注 来 注释 时 更 是 这 样 。 
3.3.1 ST 编程 要 素 


ST 是 一 种 使 用 语句 来 定义 执行 动作 的 文本 化 编程 声言 ( 同 C 语言 很 相近 , 但 有 区 别 )。 
有 几 个 基本 原则 : 

e 结构 化 文本 不 区 分 字母 大 小 写 ; 

e 使 用 Tab ( 制 表 符 ) 和 Enter ( 回 车 ) 键 使 得 结构 化 文本 易于 阅读 ; 

e 注释 信息 尽量 详尽 。 

ST 由 赋值 语句 (Assignment) 、 表 达 式 ( Expression ) 、 指 令 (Instruction ) 、 结 构 〈Con- 
struct) 以 及 注释 (Comment) 组 成 。 在 本 小 节 中 将 进行 详细 说 明 。 

1. 赋值 语句 (Assignments ) 

(1) 营 规 赋值 语句 

使 用 常规 赋值 语句 改变 标签 内 存储 的 数值 。 常 规 赋值 语句 的 语法 是 : 

tag: = expression ; 


有 关上 式 的 说 明 ， 见 表 3-1。 

















表 3-1 常规 赋值 语句 说 明 











组 成 部 分 说 ” 明 
tag 取得 新 数值 的 标签 ; 数据 类 型 必须 为 BOOL、SINT、INT、DINT 或 者 REAL 
Te 赋值 符号 
代表 赋 给 标签 的 新 数值 
expression 如 果 标签 是 BOOL 数据 类 型 ， 则 使 用 布尔 表达 式 ，; 
如 果 标 签 是 SINT、INT、DINT 或 者 REAL 数据 类 型 ， 则 使 用 数值 表达 式 
结构 赋值 符号 


(2) 非 保 持 赋 值 语 句 

非 保持 赋值 语句 与 上 面 所 撒 述 的 向 规 赋值 语 名 不同， 控制 硕 每 次 处 于 下 面 的 任 一 状态 ， 
非 保持 赋值 语句 中 的 标签 会 重 置 为 0。 

e@ 进入 运行 模式 ; 

e@ 当 用 户 设 置 SFC 为 目 动 重 置 ( Automatic Reset) 的 情况 下 ,离开 SFC 的 步 时 ( 仅 适 用 于 用 
户 在 步 的 操作 间 瞬 入 赋值 语句 ,或 者 使 用 操作 通过 JSR 指令 调用 结构 化 文本 例 程 的 情况 ) 。 

非 保 持 赋值 语句 的 语法 如 下 : iag [: = ] expression; 























上 式 的 说 明 见 表 3-2 。 
表 3-2 常规 赋值 语句 说 明 
组 成 部 分 说 明 
tag 取得 新 数值 的 标签 ， 数据 类 型 必须 为 BOOL、SINT、INT、DINT 或 者 REAL 
[: =] 非 保持 赋值 符号 
代表 赋 给 标签 的 新 数值 
expression 如 果 标 签 是 BOOL 数据 类 型 ， 则 使 用 布尔 表达 式 ; 
如 果 标 签 是 SINT、INT、DINT 或 者 REAL 数据 类 型 ， 则 使 用 数值 表达 式 
结构 赋值 符号 
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(3) 为 字符 串 赋值 ASCII 字符 

通过 赋值 运算 符 可 将 ASCII 字符 赋 给 字符 串 标签 中 的 DATA 成 员 。 通 过 指定 字符 值 或 者 
指定 标签 名 称 、DATA 成 员 和 字符 元 素来 为 字符 串 赋 值 。 注 意 ， 这 里 经 背 出 现 一 些 错误 ， 例 
如 将 stringl 标签 定义 为 字符 串 (string) 数据 类 型 ， 如 果 要 将 大 写字 母 A 赋 于 stringl. DATA 
10] ， 正 确 的 写法 是 stringl. DATA [0] : =65; 而 不 是 stringl. DATA [0] : =Ai;。 

注意 : ASCII 字符 串 指令 用 于 增加 或 者 插入 ASCII 字符 串 。 常 用 的 有 CONCAT 指令 和 
INSERT 指令 。 这 时 用 户 可 以 在 RSLogix5000 软件 的 Help 菜单 下 查看 这 两 种 指令 的 用 法 。 

2. 表达 式 (Expression) 

(1) 表达 式 组 成 

一 个 表达 式 大 致 由 以 下 的 元 素 组 成 . 

e 标签 名 称 . 用 以 存储 数值 (变量 ) ; 

e 用 户 直 接 输 入 到 表达 式 的 数 伸 (立即 数 )，; 

e 函数 ， 例 如 ，ABS、TRUNC ; 

e 运算 符 ， 例 如 ，+、- 、> 、<、AND 、OR 等 。 

(2) 表达 式 的 类 型 

在 结构 化 文本 中 ， 用 户 可 以 使 用 以 下 两 种 类 型 的 表达 式 : 

布尔 表达 式 : 产生 1 ( 真 ) 或 0 ( 假 ) 布尔 值 的 表达 式 。 用 户 在 使 用 时 请 注意 以 下 三 






































1) 布尔 表达 式 使 用 布尔 标签 、 关 系 运 算 符 和 逻辑 运算 符 来 比较 条 件 是 否 为 呐 或 假 。 

2) 人 简单 的 布尔 表达 式 可 以 是 一 个 单独 的 布尔 型 标签 。 

3) 一 般 情 况 下 ， 用 户 使 用 布尔 型 表达 式 作为 执行 其 他 人 逻辑 的 条 件 。 

数值 表达 式 : 计算 整数 或 者 浮 点 数 的 表达 式 。 用 户 在 使 用 时 注意 以 下 两 点 : 

1) 数值 表达 式 使 用 算术 运算 符 、 算 术 疯 数 和 按 位 (bitwise) 运算 从。 例如 ，tagl] +5。 
2) 通常 情况 下 ， 用 户 会 将 数值 表达 式 散 侠 到 布尔 表达 式 中 。 例 如 ，(tagl +5) >65。 

(3) 使 用 运算 和 从 和 函数 

算术 运算 符 和 函数 是 表达 式 不 可 缺少 的 组 成 部 分 。 常 用 的 算术 运算 符 见 表 3-3 。 

















表 3-3 常用 的 算术 运算 符 

















算术 运算 符 含 义 最 优 数据 类 型 算术 运算 符 含 义 最 优 数据 类 型 
+ 加 整 型 、 实 型 指数 (x 的 y 次 震 ) 整 型 、 实 型 
乘 整 型 、 实 型 MOD 模 数 - 除 ( 取 余 ) 整 型 、 实 型 








算术 函数 用 来 执行 数学 操作 。 在 函数 中 需 指 定常 数 、 非 布尔 量 的 标签 和 表达 式 。 常 用 的 
算术 函数 见 表 3-4。 
表 3-4 常用 的 算术 函数 





算术 函数 含 义 数据 类 型 
ABS (numeric expression ) 绝对 值 整 型 、 实 型 
ACOS (numeric expression) 反 余 弦 实 型 
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( 续 ) 
算术 函数 含 义 数据 类 型 
ASIN (numeric expression) 反正 弦 实 型 
ATAN (numeric expression) 反正 切 实 型 
DEG (numeric expression) 弧度 转换 成 角度 整 型 、 实 型 
LN (numeric expression) 自然 对 数 实 型 
LOG (numeric expression) 以 10 为 底 的 对 数 实 型 


示例 . 如 果 adjustment 和 position 均 为 DINT 型 标签 ,并且 sensorl 和 sensor2 均 为 实 型 标 
要 求 计算 sensorl 和 sensor2 平均 值 的 绝对 值 再 加 上 adjustment， 并 将 结果 存 于 position 。 
输入 的 程序 如 下 所 示 : 
position: =adjustment + ABS( (sensorl + sensor2 ) /2); 
关系 运算 符 是 将 两 数值 或 者 字符 串 进行 比较 ,产生 一 个 真 (1) 或 者 假 (0) 的 结果 。 
经 党 使 用 的 关系 运算 符 见 表 3-5 ， 逻 辑 运 算 符 见 表 3-6。 
表 3-5 常用 的 关系 运算 符 


关系 运算 符 | 含义 最 优 数据 类 型 关系 运算 符 | 含义 最 优 数据 类 型 
S 台 型 、3 





乓 














示例 : 如 果 count 和 length 均 为 双 整 型 标签 ，done 是 布尔 量 标签 ， 要 求 “如 果 count 大 


于 或 者 等 于 length， 计 算 完 成 ”， 输 入 的 程序 如 下 所 示 : 
done: = (count < = length); 
示例 : 如 采 photoeyel 和 photoeye2 均 为 布尔 型 标签 ，open 是 布尔 量 标签 ， 并且 要 求 “ 如 
果 photoeyel 和 photoeye2 同 为 真 ， 置 位 open”， 输 入 如 下 的 程序 : 
open: =photoeyel &photoeye2; 
按 位 运算 符 是 对 标签 中 的 各 位 做 逻辑 运算 。 
常用 的 按 位 运算 符 见 表 3-7。 











表 3-7 常用 的 按 位 运算 符 


按 位 运算 符 合 义 按 位 运算 符 合 义 


&, AND 按 位 与 XOR 
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示例 . 如 果 inputl 、Iinput2 和 resultl 均 为 双 整 型 标签 ， 并 且 要 求 “计算 inputl 和 Input2 
的 按 位 运算 结果 ， 并 将 其 存 到 resultl 标签 ”。 用 户 输入 以 下 程序 即 可 : 
result1l: =inputl AND input2; 








(4) 运算 顺序 

运算 是 按照 预先 规定 的 顺序 ， 而 不 是 一 定 按 照 从 左 到 右 的 顺序 来 执行 ， 但 有 两 个 原则 : 

1) 同 级 运算 的 顺序 是 从 左 到 右 的 执行 。 

2) 如 琳 表 达 式 中 包含 多 个 运算 符 或 者 函数 ， 可 通过 小 括号 “( )” 将 条 件 分 组 ， 这 样 可 
以 确保 执行 顺序 正确 并 使 得 表达 式 更 具有 可 读 性 。 

运算 的 顺序 见 表 3-8。 

















表 3-8 运算 的 顺序 


顺序 运算 符 顺序 运算 符 








(5) 注意 事项 

1 ) 表达 式 中 可 以 混合 使 用 大 小 写字 母 。 例 如 ,“AND” 也 可 以 书写 为 And 和 and。 

2) 对 于 较 复 淋 的 应 用 场合 ， 可 以 在 表达 式 内 使 用 括号 集合 多 个 表达 式 。 

3. 指令 (Tnstruction) 

ST 的 编程 语句 可 以 是 指令 。 每 扫描 一 次 ST 程序 ， 指 令 执 行 一 次 。 每 次 结构 条 件 为 真 
时 ， 结 构 中 的 ST 指令 执行 。 如 果 结 构 中 的 条 件 为 假 ， 则 结构 中 的 语句 不 被 扫描 。 此 时 没有 
梯级 条 件 或 者 状态 转变 触发 指令 执行 。 与 FBD 指令 的 区 别 在 于 ，FBD 指令 通过 输入 使 用 
(Enablem) 触发 其 执行 ， 而 ST 指令 执行 时 相当 于 输入 使 用 (EnableIn) 一 直 置 位 。 

与 LAD 指令 的 区 别 在 于 ，LAD 指令 通过 输入 梯级 条 件 触 发 执行 。 一 些 LAD 指令 仅 当 输 
和信 梯级 条 件 从 假 变 为 真 时 执行 。 这 些 是 转变 触发 型 LAD 指令 。 在 ST 的 程序 中 ， 除 非 用 户 预 
完 规 定 ST 指令 的 执行 条 件 ， 否 则 指令 将 会 在 其 被 扫描 时 执行 。 

例如 ，ABL 指令 是 转变 触发 LAD 指令 。 在 图 3-88 中 ， 当 tag _xic 由 零 到 置 位 转变 一 次 ， 
ABL 指令 执行 一 次 。 当 tag _ xic 一 直 置 位 或 者 清 零 时，ABL 指令 不 执行 。 

















全 日 L 
Se Test For BUTTer Line 
channel 0 
serialport Contral serial_con 
Character Count 0 


tad_xic 














图 3-88 ABL 指令 梯级 示例 
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在 ST 中 ， 如 采用 户 将 上 面 的 指令 写 为 : 
IF tag xic THEN ABL (0, serial con); 
END IF. 
tag _xic 置 位 ，ABL 指令 每 次 扫描 时 均 执 行 。 如 果 用 户 希 望 仅 当 tag _xic 为 从 零 到 置 位 
转变 时 ABL 指令 执行 ， 必 须 编 写 ST 条 件 指令 ， 具体 做 法 如 下 所 示 . 
OSRI 0]. inputbit: =tag Xic; 
OSRJ (OSR _071); // 设 置 正 跳 变 沿 
IF (OSRI 01. outputbit) THEN 
ABL (0，serial _con); // 如 果 发 生 正 跳 变 则 执行 ABL 指令 
END IF. 
4. 结构 ( Construction) 
结构 的 应 用 十 分 广泛 ， 常 用 的 结构 见 表 3-9， 结 构 可 以 单独 使 用 也 可 以 与 其 他 结构 向 套 
使 用 。 在 下 节 中 将 详细 介绍 上 面 儿 个 结构 的 具体 应 用 。 
表 3-9 ”ST 常用 的 结构 








结 构 作用 描述 
Il THEN 当 特 定 的 条 件 发 生 时 ， 执 行 某 项 操作 
CASE...... OF 基于 数值 选择 执行 的 操作 
FOR...... DO 根据 指定 的 次 数 重复 执行 某 项 操作 ， 然 后 再 执行 其 他 的 操作 
WHILE...... DO 一 旦 条 件 为 真 ， 重复 执行 某 项 操作 
REPEAT...... UNTIL 直到 条 件 为 真 ， 否 则 重复 执行 某 项 操作 











5. 注释 ( Comment) 

为 使 用 户 编写 的 ST 程序 更 具有 可 读 性 ， 需 要 添加 注释 。 

ST 的 注释 下 载 到 控制 希 内 存 ， 并 且 可 以 上 载 。 这 加 注释 的 几 种 类 型 见 表 3-10。 
表 3-10 添加 注释 的 几 种 类 型 





添加 注释 使 用 以 下 格式 添加 注释 使 用 以 下 格式 





独 行 // omment 和 ( comment * ) 


/¥ comment */ 


ST 程序 的 | ( * comment * ) 范围 超过 | (*start of comment...... end of comment * ) 
最 后 一 行 /* comment */ 一 行 /*¥k start of comment...... end of comment * / 


3.3.2 ST 编程 结构 及 示例 


1. IF...... THEN 语句 
当 特 定 条 件 发 生 时 ,使 用 IF...... THEN 语句 执行 某 项 操作 。 
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(1) 格式 与 语法 
一 般 情 况 下 的 格式 为 : 
IF bool expression THEN 
< statement > ; 
END 1; 
注意 ， 上 面 的 bool _expression 为 标签 表达 式 ， 计 算 结 果 为 布尔 量 。 
这 种 格式 也 常 和 ELSIF 以 及 ELSE 结合 起 来 构成 多 种 选择 结构 ， 如 下 所 未 : 
JF bool expressionl THEN 
<statement > ; < 一 当 bool ”expression] 为 真 时 ， 执 行 该 语句 








可 选 | ELSIF bool expression2 THEN 
A = Vdd 
< statement > ; +—— 当 bool _ expression2 为 真 时 执行 该 语句 





ELSE 
< statement > ; < 一 一 当 两 个 表达 式 都 为 假 时 ， 执 行 该 语句 


END IF. 
使 用 上 面 的 格式 时 需要 注意 以 下 几 点 : 
1) 如 有 果 从 多 个 语句 组 (2 个 以 上 ) 中 选择 ， 
2) 每 个 ELSIF 表示 一 个 选择 路 径 。 
3) 控制 器 执行 首 个 条 件 为 真 的 IF 或 者 ELSIF 语句 ， 并 跳 过 其 余 的 FLSIF 和 ELSE 语 





需要 添加 一 个 或 者 多 个 ELSIF 语句 。 


4) 如 果 要 求 当 所 有 正和 ELSIF 条 件 为 假 时 执行 ELSE 语句 后 的 指令 。 
表 3-11 总 结 了 IFf、THEN 、ELSIF 和 ELSE 语句 的 多 种 组 合 情 况 。 


表 3-11 IF、THEN、ELSIF 和 ELSE 语句 使 用 总 结 








如 果 需 要 并 且 使 用 的 结构 
当 条 件 为 真 时 ， 执 行 语 如 果 条 件 为 假 时 ， 不 执行 语句 IF...... THEN 
加 如 果 条 件 为 假 时 ， 执 行 其 他 操作 IF...... THEN...... ELSE 
根据 输入 条 件 ， 从 多 个 如 果 条 件 为 假 时 ， 不 执行 语句 IF...... THEN...... ELSIF 
GN 如 果 所 有 条 件 为 假 ， 分 配 默认 语句 IF...... THEN...... ELSIF...... ELSE 


(2) 应 用 示例 








如 果 有 以 下 的 要 求 : 厂 判 断 条 件 (rejects) 大 于 3 则 停止 运行 传送 带 (conveyor) 并 且 
报警 (alarm) 置 位 。 在 ST 例 程 中 输入 以 下 语句 : 
Z# 判 断 是 否 停止 传送 带 并 且 报 警 置 位 * / 
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IF rejects > 了 THEN 
conveyor* =0; // 停止 传送 带 
alarm: =1; // 报警 置 位 
END IF.; 
如 果 有 以 下 要 求 : 看 传 送 带 此 时 方向 (conveyor direction contact) 为 加 前 (用 1 表示)， 
则 将 灯 (light) 烛 灭 ; 否则 灯 是 点 亮 的 。 
根据 上 面 的 要 求 ， 在 ST 中 输入 以 下 语句 : 
/* 如 采 传 送 带 此 时 方 回 为 回 前 (用 1 表示 )， 则 将 灯 炸 灭 ; 否则 灯 是 点 腕 的 
*/ 
I1F conveyor direction THEN 
light: =0; /如果 传送 带 的 方向 是 向 前 ， 则 灯 熄 灭 

















ELSE 
light [; = ] 171; // 否 则 为 暂时 点 亮 
END IF. 
如 果 有 以 下 要 求 : 奉 液 位 上 下 限 位 开关 都 导 通 ， 则 阀 打 开 ; 如 果 液 位 低 于 上 限 位 开关 ， 
则 阀 关 闭 。 














* 通过 判断 液 位 的 上 下 限 位 开关 的 状态 来 决定 阀 的 开 与 天 操作 * / 
IF water. Low&water. High THEN 
water. Inlet [: = ] 7; [如果 液 位 上 下 限 位 开关 都 有 信号 ， 则 网 打开 
ELSEIF NOT (water. High) THEN 
Water. Inlet: =0; // 如 果 液 位 低 于 上 限 开关 ， 则 阀 关 闭 
END IF.; 
如 果 有 以 下 要 求 : 寿 饶 温度 大 于 200%C ， 则 泵 快速 运行 ， 如 有 果 合 温度 大 于 100Y ， 则 条 
缓慢 运行 ; 否则 条 保 止 运行 。 
/* 通 过 温度 大 小 来 次 定 条 的 运行 状态 * / 
IF tank. temp >200 THEN 
pump. fast: =]; pump. slow: =0; pump. off* =0; 
// 如 果 温 度 大 于 200%C ， 则 泵 快速 运行 
ELSEIF iank. temp > 100 THEN 
Pump. fast: =0; pump. slow: =]1; pump. off* =0; 
// 如 果 温 度 大 于 100% ， 则 泵 慢 速 运行 
ELSE 
Pump. fast: =0; pump. slow: =0; pump. off” =7; 
// 其 他 情况 下 ， 条 停止 运行 
END IF.; 
2. CASE...... OF 语句 
使 用 CASE 语句 根据 数值 来 选择 执行 的 操作 。 
(1) 格式 与 语法 
一 般 情 况 下 的 格式 为 : 
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CASE numeric expression OF 
selector]: statement:; 
selectorN: statement; 
ELSE 
statement ; 
END CASE; 
注意 ， 上 面 的 numeric ”expression 为 标签 表达 式 ，selector 为 选择 需 


这 种 选择 语句 的 具体 做 法 如 下 所 示 : 
CASE numeric expression OF 





selectorl: < statement > ; OO— 当 numeric _ expression = selectorl 


时 ， 执 行 该 语句 


selector2: < statement > ; 二 一 当 numeric expression = selector2 


ee 时 ， 执 行 该 语句 
用 户 必 须 


指定 selector 
(选择 带 ) 的 
数值 


selector3: < statement > ; OO— 当 numeric _ expression = selector3 


时 ， 执 行 该 语句 


ELSE 


< statement > ; 


END CASE; 
(2) 应 用 示例 
下 面 的 示例 是 在 进行 配方 管理 时 经 党 遇见 的 。 具 体 要 求 如 下 : 如 果 配 方 号 是 1， 则 成 分 
A 的 1 号 出 口 和 成 分 B 的 4 号 出 口 打 开 ; 如 果 配 方 号 是 2 或 3， 则 成 分 A 的 4 号 出 口 和 成 分 
B 的 2 号 出 口 打开 ; 如 来 配方 号 是 4、5、6、7， 则 成 分 A 的 4 号 出 口 和 成 分 B 的 1 号 出 口 
打开 ; 如 有 果 配 方 号 是 8、11、12、13， 则 成 分 A 的 1 号 出 口 和 成 分 B 的 2 号 出 口 打开 ; 否则 
所 有 的 出 口 关闭 。 
* 本 示例 根据 配方 号 来 决定 要 添加 的 成 分 */ 
CASE recipe number OF 
7 : Ineredient A. Outlet 7 =7 
Ingredient _B. Outlet 4: =7; // 如 果 配 方 号 是 1， 则 成 分 A 的 1 号 出 口 和 
成 分 B 的 4 号 出 口 打开 
2，3 了 : Ineredient A. Outlet 4: =7; 
Ingredient _B. Outlet 2: =7; // 如 果 配 方 写 是 2 或 3， 则 成 分 A 的 4 号 出 
口 和 成 分 B 的 2 号 出 口 打 开 
4...7: Ineredient A. Outlet 4: =]; 
Ingredient _B. Outlet 71 =7; // 如 果 配 方 号 是 4、5、6、7， 则 成 分 A 的 
4 号 出 口 和 成 分 B 的 1 号 出 口 打 开 
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6，11...73: neredient A. Outlet J: =7; 
Ineredient _B. Outlet _2: =7; // 如 果 配 方 号 是 8、11、12、13， 则 成 分 A 
的 1 号 出 口 和 成 分 B 的 2 号 出 口 打开 
ELSE 
Ineredient A. Outlet J 


9 


Ineredient A. Outlet 2 


9 





Ineredient A. Outlet 4 


Se 


Ineredient B. Outlet J 


9 


Ineredient 已. Outlet 2 


9 


; // 和 否则 关闭 所 有 出 口 


| 0 
| 0 
| 0 
| 0 
| 0 
| 0 





Ineredient B. Outlet 4 
END CASE.; 
3. FOR. ..... DO 语句 
使 用 FOR...... DO 循环 在 执行 其 他 操作 前 执行 特定 次 数 的 操作 。 
(1) 格式 与 语法 


FOR count: = initial Value TO 
final value BY increment DO 
< statement >; 
END FOR,; 
在 上 式 中 ，count 是 计数 值 ，initial _value 是 初始 值 ，final _value 是 结束 值 ，increment 是 











增 量 值 。 这 种 选择 语句 的 具体 做 法 如 下 所 示 : 
FOR count : = intial Value 
可 选 人 
BY increment 如 采用 户 不 指定 增 量 ， 默 认为 1 
DO 
< statement > ; 
下 bool expression THEN 如 果 提 前 退出 循环 ， 可 使 用 其 他 语 
可 选 EXIT; 句 ， 例 如 使 用 IF...... THEN 结构 
END IF 做 为 EXIT 语句 
END FOR,; 


(2) 应 用 示例 
下 面 示 例 使 用 FOR...... DO 循环 将 一 个 32 个 元 素 的 数组 全 部 置 位 成 0。 
/*# 本 示例 使 用 FOR...... DO 循环 将 一 个 32 个 元 素 的 数组 全 部 置 位 成 0*/ 
FOR i: =07031 BY 1 DO 
Array [i| : =0; 
END FOR; 
当然 ，FOR...... THEN 循环 语句 的 应 用 十 分 广泛 ， 这 里 仅 是 举 了 一 个 比较 简单 的 例 
子 。 下 面 再 演示 一 个 比较 复杂 的 例子 。 
下 面 的 例子 中 ， 输 入 条 形 码 ， 则 查询 相对 赁 物 的 数量 。 注 意 ， 货 物 的 数据 结构 体 中 是 包 
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含 条 形 人 码 的 数值 和 存货 数量 信息 。 程 序 如 下 : 
/* 本 示例 中 通过 输入 条 形 码 来 查询 货物 的 数量 * / 
SIZE (JInventory,，0，Inventory ltem); // 计 算 贷 物 的 种 类 数 日 
FOR position: =0 TO Inventory [tem -7 DO 
IF Barcode = Inventory | position | . ID THEN 
Quantity: = Inventory [position] . Qty; // 如 果 条 形 人 码 的 数值 等 于 货物 的 条 形 码 
则 显示 抽 物 的 数目 


END IF. 
END FOR; 

4. WHILE...... DO 语句 

如 果 条 件 为 真 ， 使 用 WHILE...... DO 循环 连续 工作 。 


(1) 格式 与 语法 
WHILE bool expression DO 
< statement > ; 
END WHILE.; 
上 式 中 ，bool _ expression 为 表达 式 ， 是 判断 条 件 。 
这 种 循环 语句 的 具体 做 法 为 : 
WHILE bool expression1 DO 
<statement > ; 当 bool expression] 为 真 
时 ， 执 行 该 语句 
JF bool expression2 THEN 
EXIT. 如 果 需 要 提前 退出 循环 ， 可 使 用 其 
EVD __IF; 他 霹 句 ， 例 如 使 用 下 ..... THEN 
END WHILE; 结构 做 为 EXIT 语句 
(2) 应 用 示例 
在 本 例 中 ， 要 求 复制 两 个 数组 中 的 侦 数 位 。 具 体 实现 如 下 : 
/* 本 例 复 制 大 小 为 32 的 数组 中 的 偶数 位 * / 
pos: =0, 初始 化 指针 
WHILE pos < =32 DO 
dest [pos] : =sore [pos|]; // 顺 序 移 位 
pos: =pos +2; // 指 针 递 加 2 





可 选 

















END BIDE; 
5S. REPEAT...... UNTIL 语句 
该 语句 同 WHILE...... DO 语句 相对 应 ， 它 的 含义 是 : 连续 执行 某 操作 ， 下 到 条 件 为 
真 。 它 同 WHILE...... DO 语句 的 区 别 如 下 : REPEAT...... UNTIL 执行 结构 内 语句 ， 然 后 
在 再 次 执行 语句 前 判断 条 件 是 否 为 下， 这 样 REPEAT...... UNTIL 内 语句 至 少 执行 一 次 ， 而 
WHILE...... DO 循环 中 的 语句 可 能 一 次 也 不 执行 。 


(1) 格式 与 语法 
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REPEAT 
< statement > ; 
UNTIL bool expression 
END REPEAT. 
在 上 上 式 中 ，bool expression 为 判断 条 件 。 
这 种 循环 的 具体 做 法 如 下 : 
REPEAT 
< statement > ; 当 bool ”expression7 为 假 
时 ， 执 行 该 语句 
IF bool expression2 THEN 








可 洗 EXIT; 如 采 和 需要 提前 退出 循环 ， 可 使 用 其 
END IF; 他 语句 ， 例 如 使 用 IF...... THEN 
UNTIL Bool _ expression1 结 构 做 为 EXIT 语句 
END WHILE ; 


(2) 应 用 示例 
在 本 例 中 ， 要 求 复制 两 个 数组 中 的 奇数 位 。 具 体 实现 如 下 : 
/* 本 例 复制 大 小 为 32 的 数组 中 的 奇数 位 * / 
pos: = -7;// 初 始 化 指针 
REPEAT 
pos: =pos +2;// 指 针 递 加 2 
dest| pos ]: =sore| pos | ;// 顺 序 移 位 
UNTIL pos > =32 
END REPEAT., 








3.4 顺序 功能 流程 图 





很 多 工业 过 程 是 按照 顺序 进行 的 ， 设 计 顺 序 控制 系统 的 梯形 图 有 一 套 固定 的 方法 和 步 又 
可 以 遵循 。 这 种 系统 化 的 设计 方法 采用 一 些 简单 的 图 形 符号 来 形象 地 表示 ， 以 此 描述 出 整个 
控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 ， 这 就 是 所 谓 的 顺序 功能 流程 图 (SFC)。 它 简单 易学 、 
设计 周期 短 、 规 律 性 强 ， 且 设计 出 来 的 程序 结构 清晰 、 可 谈 性 好 。 在 本 下 中 将 详细 介绍 如 何 
使 用 SFC 对 ControlLogix 控制 硕 进 行 编程 。 

SFC 是 一 种 顺序 控制 语言 ， 对 于 用 户 的 应 用 ， 可 将 逻辑 分 成 易于 人 处理 的 步 和 转换 条 件 来 
蔡 代 较 长 的 梯形 图 或 ST。SFC 中 的 每 一 步 对 应 于 一 个 控制 任务 (实际 上 是 一 段 为 了 完成 某 
一 个 控制 任务 的 程序 ， 该 程序 可 以 是 LAD、ST 或 SFC 的 任意 一 个 形式 ， 用 方 框 表示 ); 步 
与 步 之 间 有 转换 条 件 (逻辑 判断 或 者 一 段 程序 ) 以 水 平 线 表示 。 这 些 功 能 将 在 下 一 小 方 中 
专门 进行 详细 的 介绍 。 

SFC 是 一 种 强大 的 描述 控制 程序 的 顺序 行为 特性 的 图 形 化 语言 ， 可 对 复杂 的 过 程 由 项 到 
底 的 进行 辅助 开发 。 也 就 是 说 ，SFC 允许 将 一 个 复杂 的 问题 逐 层 地 分 解 为 步 和 更 小 的 能 够 被 
详细 分 析 的 顺序 。 
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使 用 SFC 的 优势 如 下 : 

1) 通过 图 形 化 的 方式 将 加 工 过 程 划分 为 主要 的 逻辑 块 〈 步 又 ) 。 
2) 快捷 地 重复 执行 各 个 逻辑 片断 。 

3) 简洁 的 屏幕 显示 。 

4) 缩短 设计 和 调试 程序 的 时 间 。 

5) 快速 简洁 地 排除 故障 。 

6) 直接 访问 程序 出 现 故 障 的 逻辑 点 。 

7) 方便 升级 。 


3.4.1 SFC 编程 要 素 


SFC 是 由 Step 、Transition 和 Action 二 个 要 素 组 成 ， 一 个 简 单 的 SFC 如 图 3-89 所 
2 

1. Step 

(1) 定义 

Step 表示 整个 过 程 的 某 个 主要 功能 。 它 可 以 是 特定 的 时 间 、 阶 段 或 者 某 几 个 设备 发 生 的 
Action。 一 个 步 可 以 是 激活 的 ， 也 可 以 是 不 激活 的 ， 只 有 当 步 处 于 激活 状态 时 ， 与 之 相应 的 
动作 才 会 执行 。 至 于 如 何 使 某 步 处 于 激活 状态 ， 则 是 由 程序 执行 的 次 序 和 步 上 面 的 Transi- 
tion 决定 的 。 

(2) Step 的 种 类 

在 RSLogix5000 中 ， 有 两 种 类 型 的 Step: Initial Step 和 Normal Step。 图 3-90 为 某 个 步 的 
外 观 。 





| 
3tept 步 ) 
Step_ DO 
Step( 步 ) 


ii 总 击 可 以 打开 步 


FF 证 rr 一 的 尾 性 对 话 杠 
Transition( 转换 条 件 ) EF 









二 让 | 用 | 总 cion_uuu ) 京 步 
~ eel tf Tut Pid: hrtiont 控 作 】 芭 步 的 标 答 
2 Action( 操作 ) 
Local:2.1 Tata. 18 
图 3-89 ”顺序 功能 流程 图 图 3-90 步 的 外 观 


单 击 上 图 的 按钮 ， 可 以 打开 Step 的 属性 对 话 框 ， 如 图 3-91 所 示 。 在 SFC 中 ， 步 只 是 表 
示 某 个 特定 的 阶段 ， 具 体 这 个 阶段 在 何 时 有 效 ， 何 时 无 效 ， 就 需要 结合 后 面 将 要 讲 到 的 
Transition。 而 在 这 个 阶段 要 执行 的 操作 ， 则 需要 通过 添加 Action 来 实现 。 
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step Properties - Step_004 


eTier dl | hetion Drder | Tae | 


Type: te Normat 


f ”|mitial 


Preset: 6 三 | mi UseExpression Define 
Timer: i 加 ms ©) Done CO First Scan 

. - 并 办 一 二 Step Active 
Timer Max: po i ey velow tb VY Last Soan 
Count [ 二 Peset 


-名 |armling 


TAlarmEnable 





2 AlarmHigh 
i BlarmLow 


LimitHigh: mT UseExpression LelNe: 
LimitL ow: o 二 ms LseExpression Deline 


[fw Show actions in routine 









Newver display deseription in routine 


图 3-91 Step 的 属性 选项 卡 


2. Action 

(1) 尾 义 

每 个 Step 可 以 执行 一 个 或 者 多 个 Action。Action 包含 了 在 步 被 执行 时 应 当 发 生 的 行为 描 
述 ，Action 的 编写 一 般 是 由 ST 来 书写 ， 当 然 ， 也 可 以 进行 调用 子 例 程 的 操作 。 此 外 ， 每 个 


Action 都 会 有 一 个 Qualifier， 用 来 确定 动作 什 Step Action 
么 时 候 执行 。 起 动 电动 机 
Action 是 步 具 体 执 行 的 功能 。 例 如 起 动 或 某 阶 段 





者 停止 电动 机 ， 开 局 或 者 关闭 阅 门 的 数值 。 步 
和 操作 的 关系 如 图 3-92 所 示 。 
(2) Action 的 使 用 
在 RSLogix5000 中 ， 添 加 Action 如 图 3-93 所 示 ， 在 步 上 单 击 右键 ,选择 “Add Action”。 
按照 同样 的 方法 可 以 继续 添加 Action， 添 加 完毕 后 的 步 与 操作 如 图 3-94 所 示 。 


Trend "Step O03 


Step_i 此 Cut Elementrs’) Ctrl+ | es 
Copy Elementts) 人 CHt|+ 记 2 3 ， 
瞪 Paste Ctrity 
Bdd Action 


图 3-93 ”添加 Action 图 3-94 Step 与 Action 的 组 合 图 


图 3-92 ”Step 与 Action 的 关系 




















Action 有 两 种 类 型 的 操作 : 布尔 量 和 非 布 尔 量 ， 这 两 种 类 型 的 操作 见 表 3-12 。 
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表 3-12 如 何 使 用 布尔 量 操作 





如 果 需 要 则 选用 
直接 执行 SFC 中 的 ST 
调用 子 例 程 使 用 非 布 尔 量 操作 
使 用 自动 重 置 选项 在 离开 步 时 重 置 数据 
仅 调 用 步 的 某 个 状态 位 以 用 于 编程 使 用 布尔 量 操 作 








要 设置 这 两 种 类 型 的 操作 ， 单 击 Action 图 标的 按钮 ， 弹 出 如 图 3-95 所 示 对 话 框 。 


Action Properties -= Action_ O07 





yenier al | hetiar Drder | Tag | 





Qualilier: 由 Nonm-Stored - 


Preset: nb 二 ms UseExpression Lefine 
Timer nb 当 ms CD Bective 

Count: [了 节日 

Indicator Tag: | 可 New Tag..| 


图 3-95 ”Action 的 属性 窗口 





注意 ， 每 个 Action 都 会 有 一 个 Qualifier， 它 是 用 来 确定 动作 何 时 执行 。 详 细 的 信息 见 表 
3-13 。 
表 3-13 选择 某 个 Action 的 Qualifier 




















如 果 并 且 Qualifier 表示 
步 取 消 时 停止 N 不 存储 
仅 执 行 一 次 (一 个 扫描 周期 ) Pl 上 升 沿 脉 冲 
步 被 激活 时 开始 在 限定 时 间 内 有 效 ， 超 过 限定 时 间 则 不 执行 L 时 间 限 制 
保持 激活 直至 Reset 操作 复位 该 操作 S 存储 
保持 激活 直至 限定 的 时 候 结束 并 且 使 用 Reset 操作 人 存储 且 有 
复位 该 操作 时 间 限 制 
步 被 激活 特定 的 时 间 后 方 有 步 取 消 激活 时 停止 D 时 间 延 迟 
效 保持 激活 直至 Reset 操作 关闭 此 操作 DS 延迟 日 存储 
步 被 激活 ， 经 过 指定 的 时 间 
后 才 会 开始 操作 (不 论 此 时 该 保持 激活 直至 Reset 操作 关闭 此 操作 SD 存储 且 延 迟 
步 是 否 还 被 激活 ) 
步 激活 时 执行 一 次 步 取消 激活 时 执行 一 次 P 脉冲 
步 取 消 激 活 时 执行 一 次 仅 执 行 一 次 PO 下 降 沿 
关闭 ( 重 置 ) 存储 的 操作 R 重 置 
eS 存储 
e SL 存储 且 时 间 限 制 
e DS 延迟 且 存 储 
e SD 存储 且 时 间 延 玉 








120 


ava 


第 3 章 ”RSLogix5000 编程 方式 





一 定 需要 注意 : Qualifier 是 专门 针对 Action 而 言 的 。 并 且 大 部 分 操作 在 系统 默认 部 分 的 
情况 下 Action 中 的 对 象 不 会 因为 该 步 已 执行 而 目 动 复位 。 

3. Transition 

(1) 定义 

Transition 表示 从 一 个 步 到 另 一 个 步 的 转换 ， 这 种 转换 并 非 任 意 的 ， 只 有 当 满 足 一 定 的 
条 件 时 ， 转 换 才 能 发 生 。 转 换 条 件 可 以 为 布尔 型 标签 ， 使 用 ST 书写 的 逻辑 判断 ， 或 者 使 用 
ST 调用 子 例 程 。 

(2) Transition 的 使 用 

如 图 3-96 所 示 ， 如 果 Transition 表达 式 为 1， 激活 下 一 步 。 

注意 ， 如 采 转 变 处 的 表达 式 使 用 了 调用 子 例 程 的 程序 ， 如 图 3-97 所 示 。 








TBGn_bo3 
Fe Llarm or HCDP hlarm or Na hlarm 





图 3-96 ”Transition 表达 式 为 1 图 3-97 使 用 调用 子 例 程 Transition 





此 时 ， 必 须 在 调用 的 子 例 程 末尾 书写 一 条 EOT 指令 ， 如 图 3-98 所 示 。 
ee Localto .Data.2 


jE 


OT 
End Gt Transttion 





State Bt Localto.Data.2 


图 3-98 ”EOT 指令 示例 


注意 在 上 上 段 程序 中 ， 只 有 EOT 指令 的 State Bit 置 位 后 ， 才 使 图 3-97 中 的 转变 完成 。 由 
上 一 步 切换 到 下 一 步 。 


3.4. 2 SFC 编程 结构 


顺序 功能 流程 图 是 一 种 图 形 化 、 结 构 化 的 形式 。 它 的 结构 有 3 种 形式 : 单 序列 结构 、 选 
择 分 支 结 构 和 并 行 分 支 结 构 。 

1. 单 序列 结构 

单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仪 有 一 个 转换 条 件 ， 每 一 个 转换 条 件 
后 面 仪 有 一 步 ， 如 图 3-99 所 示 。 

通过 单 序列 结构 的 程序 例子 ， 对 步 与 转换 的 含义 进行 说 明 。 代 表 步 的 方 框 中 号 码 4 表示 
该 步 的 标 形 图 逻辑 的 程序 文件 号 。 每 步 可 允许 有 多 个 动作 ， 一 个 动作 即 一 个 步 的 子 集 (sub- 
set) ， 这 样 在 编写 程序 时 就 可 以 将 完成 某 一 功能 的 梯形 图 程序 分 配给 一 个 步 的 某 一 个 动作 。 
在 转换 条 件 中 ， 号 码 1 也 代表 一 个 程序 文件 号 ， 通 过 对 该 条 件 的 检测 来 决定 控制 器 什么 时 候 
开始 执行 下 一 步 。 当 一 个 以 EOT 指令 结尾 的 梯级 为 真 时 ， 则 转换 为 真 。 它 按 顺 序 执行 每 一 
步 。 

















121 


ControlLogix 系统 组 态 与 编程 一 现代 控制 工程 设计 











O000 


D0001 





与 转换 相对 应 的 梯形 图 





0000 


D0001 





辑 


:DODs 
I:000 
了 - 


图 3-99 SFC 步 与 转换 的 例子 


图 3-100 即 是 RSLogix5000 使 用 单 序 

图 3-100 所 示 程 序 中 ， 开 始 执行 子 例 程 时 
执行 Step ”000 步 ， 当 转换 条 件 Local: 2: 
I. Data. 12 这 个 标签 变 为 1 时 ， 开 始 执行 Step _ 
001 步 ， 依 次 类 推 。 


2 十 构 
选择 分 文中 包含 多 个 可 供 控 制 带 选择 的 路 
径 ， 这 相当 于 一 个 “或 ”结构 。 选 择 分 支 的 


画 法 是 连接 到 一 根 单 模 线 上 的 并 行路 径 。 注 
意 ， 转 换 应 放 在 框 界 之 内 ， 而 且 在 每 个 并 行路 
径 的 顶部， 如 图 3-101 所 示 。 

当 控制 部 运行 一 个 选择 分 文 时 ， 控 制 硕 投 
程序 扫描 顺序 从 左 到 右 扫 描 每 个 路 径 前 面 的 转 
换 条 件 ， 下 至 找到 第 一 条 转换 为 真 的 路 径 为 
止 ， 程序 执行 该 路 径 的 步 和 转换 。 如 采 在 选择 
分 文中 同时 有 多 条 路 径 为 真 ， 则 控制 各 选择 最 
左面 的 转换 为 真 的 路 径 。 

图 3-102 所 示 是 RSLogixS000 使 用 选择 分 
支 结 构 编 程 的 一 段 SFC 程序 。 如 果 Local: 2: 
LIL Data. 0 和 Local: 2: I Data. 1 两 个 转换 条 件 其 
中 一 个 先 为 真 ， 则 会 执行 为 真 的 路 径 ， 下 至 结 
束 ; 如 果 Local: 2: LData0 和 Local: 2: 
I. Data. 1 两 个 转换 条 件 同 时 为 芮 时 ， 则 会 执行 








左边 的 程序 百 至 结束 。 
3. 并 行 分 文 结构 
并 行 分 文中 包含 多 个 至 少 和 被 欣 制 融 扫 描 一 
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列 结构 编程 的 一 段 SFC 程序 。 


N .| Action ooD 
al :0:0. Tata. 7:=1: 





N Acion_o034 
Peal 00. Tata. 8:=1. 





| 过. stop_ OOD 


图 3-100 ” 单 序 列 结 构 的 SFC 程序 


第 3 章 RSLosix5000 编程 方式 
次 的 路 径 ， 这 相当 于 一 个 “与 ”结构 ， 控 制 帮 完 成 并 行 分 文 之 后 转 同 下 一 步 。 并 行 分 文 的 
画 法 是 连接 在 双 横 线 上 的 并 行路 径 ， 如 图 3- 
103 所 示 。 注 意 路 径 的 公用 转换 在 分 文 的 外 
面 ， 当 控制 硕 将 每 一 分 文 的 每 一 步 扫 质 一 次 
之 后 ， 而 且 公 用 转换 为 真 时 ， 控 制 右 才 结 束 
执行 并 行 分 文 。 

当 探 制 奏 运行 并 行 分 文 时 ， 按 从 左 到 
右 、 从 上 到 下 的 顺序 扫 摘 分 文 。 由 于 控制 硕 
的 扫描 速度 很 快 ， 故 看 起 来 ， 探 制 帮 似乎 是 
在 同时 执行 每 一 条 路 径 。 下 面 举 一 个 典型 的 
SFC 并 行 分 文 扫描 的 例子 ， 如 图 3-104 所 示 。 




















图 3-101 选择 分 支 结构 图 












Step_ DCs 
图 





| | Tran 005 


Local:2:1.Tata.1 


已 到 ~ 
Step_ DOsS 
图 


| | Tran_o06 
Local:2:1.Teta.2 


| | Tran_oo04 


Iocal:2:1.Teata.l 





N | action O06 
isrltest) ; 







a 
人 Stop_ O01 


图 3-102 ”选择 分 支 结构 的 SFC 程序 


控制 域 扫 持 顺序 


26 8 


图 3-103 ”并 行 分 支 结构 图 3-104 ”典型 的 SFC 并 行 分 支 扫描 
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当 使 用 并 行 分 文 时 ， 可 在 每 个 路 径 的 末端 加 一 个 “ 虚 ” 步 ， 以 协调 并 行动 作 ， 此 “ 虚 ” 
步 仅 仅 到 转换 之 间 维 持 每 个 路 径 的 执行 ， 直 到 所 有 路 径 被 执行 为 止 。 
图 3-105 所 示 是 RSLogix5000 使 用 并 行 分 文 结 构 编 程 的 一 段 SFC 程序 。 


到 
Step_ Drsz 


Loecal :2:1. Tata. 1 









N Acetion_Do6 
jsrltest) ; 






图 
ea i 
Step_ DOr 
| 


N .Adion_DO7 
Deal :D0:0. Tata. 0.=1, 





Lecal:2:1. Tata.3 


图 3-105 ”并 行 分 支 结构 的 SFC 程序 








需要 说 明 的 是 ， 图 3-105 并 不 是 一 个 完整 的 SFC 程序 。 因 为 没有 结束 或 者 返回 线段 。 在 
执行 程序 的 时 候 ， 如 果 满 足 转 换 条 件 Local: 2: I Data. 1， 同 时 执行 Step 006 和 Step 007， 
然后 等 待 左 侧 的 分 文 全 部 执行 完毕 后 再 同时 结束 。 


3.4.3 SFC 编程 示例 


在 本 市 中 ， 通 过 演示 几 种 常见 的 SFC 来 说 明 其 使 用 方法 。 

1. SFC 的 基本 要 求 

SFC 虽然 十 分 接近 工艺 流程 ， 即 使 这 样 ， 推 荐 用 户 不 要 把 它 做 为 主 例 程 。 因 为 使 用 SFC 
有 一 个 基本 的 要 求 : 能 够 随时 停止 顺序 功能 子 例 程 ， 并 且 把 程序 复位 到 SFC 的 任意 步 。 这 
是 通过 LAD 编程 文 持 的 两 条 指令 完成 的 ，SFR 和 SFP 指令 示例 如 图 3-106 所 示 。 
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本 梯 明 旨 在 通过 开关 将 SFC 子 司 程 复位 至 它 的 Step_001 步 扫 行 。 


Localt2lData0 resetons 
oNS 







LocaltkzlData.l pauseones 
DNS 


LocalzlData2 excuteones 
wahls 


图 3-106 ”SFR 和 SFP 指 


2.， Qualifier 的 使 用 


本 梯 语 旧 在 通过 开 闪 暂停 SFC 子 倒 程 的 执行 。 


本 梯 红 惠 在 通过 开 夫 重新 启动 暂停 的 SFC 子 例 程 。 


-FR 


SFC Reset 

SFC Routine Name tezt 

Step Marme Step_O01 
SFP 

oF Pause 

SFC Routine Name test 

Taryet State Pause 
SFP 

SFC Pause 

SFt Routine Name test 

Taryet State Execute 


令 示 例 


Qualifier 是 每 一 个 Action 都 涉及 的 。 关 于 Qualifier 的 详细 内 容 ， 见 表 3-13。 下 面 以 示例 
的 形式 说 明 N 和 P0 两 种 类 型 的 Qualifier， 如 图 3-107 所 示 。 


N 是 非 存 储 类 型 的 Qualifier, 而 PO 是 下 降 沿 触 
发 的 Qualifier。 注 意 , 所 谓 的 “ 非 存储 ”和 “下 降 沿 ” 
全 全 全 Step( 步 ) 而 言 的 。 即 N 在 该 步 中 是 非 存储 

类 型 的 ,P0 是 该 步 即将 转 至 下 步 执行 时 的 下 降 沿 方 
有 效 。 在 图 3-100 所 示 的 程序 中 ,Local: 0: 0. Data. 7 
标签 只 会 在 执行 Step ”001 步 的 过 程 中 才 会 被 置 1。 

3. SFC 调用 子 例 程 

SFC 调用 其 他 子 例 程 除 了 如 前 面 所 述 ， 在 转变 
处 调用 外 ， 也 可 以 通过 Action (操作 ) 来 调用 子 例 
程 ， 如 图 3-108 所 示 。 


时 
3 
Step_ DOD 







N | an on 
ceal :D:D0. Tata. 7:=1; 


PO | |Addon cos 
cal :ti:0. Data. 7T:=0: 


Stop Don 


图 3-107 SFC 的 Qualifier 示例 程序 





Local:2:1.Tata. 13 


= N Ation, 004 
i lthird ; 


三) stap 000 


图 3-108 ”SFC 中 调用 子 例 程 程序 
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图 3-108 中 ， 如 果 执 行 到 Step 001 步 ， 则 调用 second 子 例 程 ; 执行 到 Step “002 ， 则 调 
用 third 子 例 程 。 注 意 ， 通 过 这 种 方法 调用 的 子 例 程 可 以 不 用 EOT 指令 。 








3.5 用 户 卓 定义 指令 


用 户 目 定义 指令 (AOI) 是 实现 用 户 晶 定义 指令 、 并 且 目 定义 指令 的 接口 以 及 功能 等 。 
用 户 可 以 通过 AOI 功能 封 痛 一 系列 稼 用 的 指令 以 及 程序 ， 以 满足 目 己 特定 的 需要 。AOI 功能 
可 以 允许 重复 使 用 代码 ， 提 供 友 好 的 接口 界面 以 及 提供 加 密 保 护 以 至 于 简化 维护 。 


3. 5.1 创建 AOI 








在 RSLogix5000 工程 目录 的 “Add-On Instruction” 文 件 夹 处 单 击 右键 ， 选 择 “New Add- 
On Instruction”， 开 始 创建 AOLI， 如 图 3- 握 -5] Motion Groups 


109 所 示 。 -9 Ungrouped Pxes 


ns 


在 弹出 的 对 话 框 中 输入 该 AOI 的 名 证 图 squarewa [加 New Adoninstuction 


纺 租 :五 主 述 信 息 及 供 货 商 信息 ”所 到 
称 、 编程 场 万 、 描述 言 县 及 供 货 商 信 / 忆 说 Da Twpes , Import add-Dn Instruction ，， 
等 ， 如 图 3-110 所 示 。 LR User-Defir 
在 这 里 将 该 AOI 命名 为 “Motor 上 i a cut 
7? Ne = _ 了 E 天 | 正身 人 
Control ， 使 用 的 语言 是 LAD, 创建 者 中 -上 网 Predefine' 和 
为 “NEU _RALAB”。 -ER Module-Dt WE “3 
mm -AN -AN 全 米 
1. 定义 AOI 输入 /输出 参数 图 3.109 创建 AOI 


对 于 “Motor Control” 这 种 AOI 而 
言 ， 它 的 输入 参数 包括 停止 、 启 动 、 点 动 、 辅 助 触 点 反馈 等 ， 输出 参数 包括 电动 机 的 输出 信 
号 以 及 故障 信号 等 。 在 新 生成 的 “Motor Control” 指 令 下 单 击 右 键 ， 选 择 “Properties”， 如 
图 3-111 所 示 。 





New Add-On Instruction | 泛 测 
Name: [Motor_Contral 


Description: = Cancel | 
Help | 


Type: 加 Ladder Diagram =| 


Halor hlinar Ertended TeRt 
Bewision: 1 |0 = | 





Pevision Note: 要 


¥endor. [NEU_RALAB 


[Dpen Logis Routine 


[” Dpen Definition 
图 3-110 输入 AOI 名 称 
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-3 Mdd-On Instructions I 
日- Motor Cone 
| Paran Open Definition 
上 Logic 
Ut Ct 二“ 
由 :到 squarewa 
己 - 鸭 bata Types 蚁 Gopy Ctrlte 
: 二 入 User-Defil 已 Pastes Ctrl 
于- 县 草 Strings pelete Dal 


由 工 入 Add-On-C 
上 Predefine Monitor Tags 


最 Module-D 
-0 Trends verify 
-3 Lo Configura Cross Reference Ctrl+E 
器: 全 1756 Bac 
一 全 [0] 17 Browse Logic,,, Ctrl+L 


Brint k 


Export 站 dd- 已 nr Instruction, ,, 






Properties Alt+Enter 


图 3-111 打开 AOI 属性 窗口 


选择 “Parameters” 选项 卡 ， 按 照 图 3-112 输入 下 列 参 数 。 


局 Add-On Instruction Definition - Motor Contral ¥1:0 -| 口 | 区 





General Parameters* 上 | Tags | Scan Nodes | Change History | Help | 


Name |DataType |Deiat |Swe |Reg |vis |Descipton | _ 
Enabieln Bo0L | lpecma FT IT lenabelnpd | 
EnsbleDdt lBo0L | MDecmal 三 | 广 |Enabeoupu 
Stop lBo0L | Decimal 三 | 三 | 电机 的 停止 古 | 
| St Boo | Decmal 
dg Bo | VDecimal 
AuwContaot B00L | peamal 三 | 三 电机 的 辅助 肌 .. 


国 1] | 


| Ceafadk JBo0L | Wpecmal 三 | 三 清除 故障 位 
| ow po | Wpecmal 三 | 三 | 电机 启动 半 置 .| 
0Decmal 三。 | 三 圾 障 位 ,如 果 .| 


CDE 





EFauttine IDNT | "Decma 厂 | 赵 障 时 间 。 用 .| 


图 3-112 打开 AOI 输入 /输出 参数 选项 卡 
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需要 注意 的 是 ， 这 些 参 数 有 两 个 选择 需要 进行 设置 “Req” 和 “Vis” 参 数 。 它 们 的 含 
义 如 下 :“Req” 是 指 在 进行 指令 调用 时 需要 在 该 参数 处 创建 标签 ; “Vis” 是 指 在 进行 指令 
调用 时 不 需要 创建 标签 ， 但 是 只 是 作为 显示 。 具 体 的 设置 如 图 3-113 所 示 。 











让 hdd-On Instruction Definition - Motor_Control v1:0 一 - | 口 | x<| 





General Tarameters* | 汤 洲 Tags | Sear Nodes | [hange History| Helr | 


ne lu oe [oe [sve [Re [We [om 
| Enableln np B00 | 1pesnal FT JEnsblel 
| Eraheou Oupt B00 | DDecmal FT | EnableC 
图 Stop Input BODL 0 | 了 克 | 电 机 的 人 
山 | start Input 
| mm mm 
可 
加 | 
是 
局 










Input BODL Dpeoi 
np B00 | DlDecima 


上 UsContact 


ClearF au | lw 清除 下 所 

休 | 电机 局 a 

[tl-FaultTime Input DINT Dpecimal [| 故障 时 
| Faul Output BOOL 0 becimal | 区 故障 位 ， 


图 3-113 AOI 参数 的 “Vis” 和 “Req” 设 置 


2. 定义 AOI 本 地 标签 
定义 完 输入 /输出 参数 后 ， 还 需要 定义 指令 的 中 间 变 量 存储 标签 ， 即 “Local Tags”， 如 
图 3-114 所 示 。 








让 Add-On Instruction Definition - Motor_Control ¥1.0 ey _| 口 | x 


General | Farameters Local Tags | Scan Nodes | Chanee History| Help | 


name loaaTye beam [sve Joeseipion | | 
| hunconmand Jeo0L WDecmal 


| FautTine TIMER i 
| checkamconiaet BE | pe | | 


图 3-114 AOI 的 本 地 标签 





3. 编辑 AOI 功能 

定义 完毕 指令 所 用 的 参数 后 ， 即 开始 编辑 该 指令 的 功能 ， 这 里 可 以 使 用 RSLogix5000 所 
文 持 的 编程 语言 。 实 现 该 指令 功能 LAD 逻辑 如 网 3-115 所 示 。 

4. 在 例 程 中 调用 AOI 

在 程序 中 调用 AOI 时 ， 选 择 指令 选项 卡 的 “Add-0n” 选 项 卡 ， 这 时 会 出 现 新 创建 的 指 
令 ， 将 光标 放 于 指令 之 上 ， 会 出 现 指令 的 详细 信息 ， 如 图 3-116 所 示 。 

单 击 该 指令 ， 然 后 拖 忠 至 梯级 上 即 可 使 用 ,或 者 也 接 双击 梯级 左 侧 ， 在 “In ASCII 
Text” 处 直接 输出 “Motor Control” 即 可 ， 如 图 3-117 所 示 。 
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电动 机 的 停止 前 售 。 ”电动 机 的 姑 动 前 仿 。”” 蕊 障 位 ， 如 果 表 1 ， 则 上 包机 :不 能 尼 动 
=top =tatt Faukt Runcommand 


(st 











Runecomimand 


电动 机 启动 装置 的 输出 前 仿 
Runwecomimand ut 







电动 机 的 点 动 命令 ”故障 位 ， 如 果 置 1 ， 则 岂 动 机 不 能 启动 















Jo Fautt 
一 一 一 一 
故障 时 间 。 me 
片 
RT Oi checka uxcontact 
Greater Than fa=9) MDwe 
SOUFCE 点 FaultTime SOUFCE FaultTime 
0 0 
SOUPCE 日 0 Dest FautTimer.PRE 
0 
出 动机 的 辅助 触 点 ;也 亦 电 动机 的 启动 到 饶 。 上 必须 
电动 机 自动 装置 的 输出 前 念 确 俘 FaulTime 非 等 ， 芝 位 才 有 部 。 
checkauxcontact ut LUxcontact 
QQ 
电动 机 的 辅助 触 点 ， 也 永 电 动机 的 自动 反馈 。 必 顷 
电动 机 自动 装置 的 输出 前 念 确保 FaulTime 非 零 ， 这 位 才 有 剖 。 
lt LUxcontact 
一 一 一 一 一 一 一 一 
| | TON 
Timer Qn Celay EN 
Timer FautTirner 
Prezet 0 CO— 
岂 CCUITI 
世 障 位 ， 加 果 置 1， 则 出 动机 椒 能 启动 
FaulttTimer .Dh Fautt 
EC 
清 降 故 障 簿 芥 障 位 ， 加 果 置 1， 则 电动 机 椒 能 启动 
learFautt Fautlt 


人 


图 3-115” ”AOI 功能 LAD 逻辑 
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二 Fawvortes Add-Or te Ei a 
ET Motor Conktrol v1,0 


anm - MainRoutinet otor Control 




















Motor Control 
top EL 








start 






day 







上 UxContact 







ClearFautt 







ut 






FaulttTime 


图 3-116 调用 新 创建 的 AOI 


[in 点 SEI| Text "| /| XxX| hotor_ Contral 
Motor_Control hiotor Control Stop Start Jog BuxContact ClearFault Dut FaultTime 





图 3-117 文本 方式 输入 AOI 


3.5.2 导入 /导出 AOI 功能 
为 了 简化 编程 ， 罗 克 韦 尔 目 动 化 公司 编写 了 适用 于 各 种 设备 的 AOI， 很 多 项 目 中 所 使 用 














的 AOI 都 是 事先 编写 好 的 ， 如 对 电动 机 所 二 ei HN 
控制 编写 的 AOI 名 为 P ”Motor,， 它 具有 本 器 |[ New MOn a | 
控制 、 报 警 及 模式 选择 等 多 种 功能 , 在 “四 
应 用 时 ， 只 需 将 该 指令 导 和 人 到 程序 中 ， 四 多 | eu a 
再 进行 编程 即 可 。 导 入 过 程 为 : 右键 单 。 澡 记 





击 “Add-on Instruction” 选择 “Import ”已 a Dat| = 
选项 ， 如 图 3-118 所 示 。 z 
然后 ,， 就 可 以 调用 该 指令 进行 编 
程 ， 其 结构 如 图 3-119 所 示 。 
当 用 户 自 己 创建 好 一 个 AOTI， 又 和 希望 在 其 他 工程 中 进行 反复 调用 ， 那 么 就 可 以 将 其 导 
出 。 有 具体 操作 方法 如 图 3-120 所 示 。 在 需要 导出 的 指令 处 单 击 右键 ， 选 择 “Fxport Add-On 


Instruction” 。 
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3 


AAA 


第 3 章 


-Add-On Instructions 


moator 1 TE TL ET ET 


P hatar = 
如 Data Types = 
| 二 马 User-De 机 由 
由 -了 击 Strings 
由 工 昌 Add-onlB Paste 
四 -上 击 Predefir 


Inp_RunF dbk 
Inp_PermoOk 
Inp_NBPermOk 


Inp _ lntlkOk, 


RSLogix5000 编程 方式 








已 


Crt 
Ctr|+ 亡 
Ckrl+Yy 


Dal 


: Delete 
Inp_NBIntikOR 由 上 入 Module- II 
“9 Trends Monitor Tags 
EE Oo Configu 
DD 1756 Bi: WETify 







Cross REFEFPEmCE 


Print 





Properties 


图 3-119 P Motor 指令 图 3-120 ”选择 导出 AOI 


选择 导出 的 路 径 ， 然 后 选择 “Export”， 如 图 3-121 所 示 。 


Export Add-On Instruction 





File riame: 


Mator_Control "| 
Save as 七 ?Be [BSLogix SOD00 XML File rr LS "| 


"Inelude all referenced Add-Dn TInstructions and User-De 





bh 


图 3-121 选择 导出 的 AOI 存储 路 径 


3.5.3 ” AOI 的 加 密 方 法 


Bt+Enter 





CHr| 十 E 


Ctr|+L 


Browse Logic,,, 


Export Bdd-Qn Instruction, ,, 





在 RSLogix5000 的 “Tools” 菜单 下 选择 “ Security” 选项 ， 再 选择 其 “ Configure Source 


Protection”， 如 图 3-122 所 示 。 
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File Edit Wew Search Logie Communications | Tools Window Help 


Ada sl smel oo aas 


: Offline | BUN 






rlewl wa lost| 
Eog FT 
Lag BFF, ,, 








Translate PLCSISLC : 
Retresh Privileges 
Impart,,, SS 
ConhigUre Source Protection 
Hedimaaren sl) Export,,, [Configure source Protection | 


图 3-122” ”加密 AOI 
选中 要 进行 加 密 的 AOI， 如 图 3-123 所 示 。 


收 Source Protection Configuration | | x| 


, rn Protect... | 


各 Bdd-On Instructions 


-有 RE 


— 里 := DUaleWWave 





本 


图 3-123 ”选中 待 加 密 的 AOI 


单 击 “Protect” 按 钮 ， 弹 出 下 面 的 对 话 框 ， 输 入 加 密码 ， 如 图 3-124 所 示 。 


Apply Source Key 时 XX 


Source Key to apply to selected component[s} ok 
[abed "| 
Cancel | 


| Allow viewing of componentls] 
图 3-124 输入 AOI 的 加 密码 


输入 加 密码 完毕 的 界面 如 图 3-125 所 示 ， 可 以 看 到 该 指令 已 被 加 密 。 


站 source Protection Configuration LE x 





EE] rm 


-AddOnlnstuchons 
本 Motor Control oe _ Unprotect | 
(39uarewave 


图 3-125 已 加 密 的 AOI 
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这 样 ， 当 有 其 他 用 户 从 控制 着 上载 完毕 程序 后 ， 该 条 AOI 就 是 被 加 密 的 。 
3.5.4 AOI 使 用 示例 





在 很 多 企业 中 ， 传 送 市 输送 物料 的 重要 设备 。 而 传送 市 的 局 动 并 不 是 很 简单 的 一 件 事 ， 
在 局 动 传送 市 之 前 ， 必 须 先 判 断 传送 市 是 否 满足 启动 条 件 ， 例 如 ; 传送 市 是 否 处 于 远程 操作 
状态 ,传送 带 是 否 有 故障 ， 传 送 带 的 手动 启动 和 目 动 启动 命令 是 否 同 时 下 达 等 。 下 面 将 介绍 
如 何 实现 传送 市 局 动 的 AOI。 

1. 创建 传送 市 启动 的 结构 体 














传送 这 对 象 由 自 定义 结构 体 来 存储 。 定 义 传送 带 自 定义 结构 体 如 图 3-126 所 示 。 


WM Data Type: belta™ 






Mernbers: Data Tepe 
Name |DasType [ve [bc 
医 Suta Start BOOL |Decimal 自动 启动 信和 号 
区 Manual Start B00L | Decimal 手动 启动 信号 





图 3-126 传送 带 局 动 自 定义 结构 体 


2. 创建 AOI 的 参数 





在 传送 带 启动 的 AOI 中 ,将 belt 定义 为 图 3-126 中 定义 的 belta 自 定义 结构 体 ,但 是 将 
它 置 为 输入 /输出 参数 ， 其 他 的 参数 如 图 3-127 所 示 。 


所 Add-DOn Instruction Definition =- Belt Start v1.0 








General 工 arameters 冰 11 Tags | SCar Modes | Chanee History| Helk | 


Name |Usage|DataType| Defaul |Style |RelVis| Description 

_ | Enabeln input BooL | | Decmall (Enablelnput. SystemD. 
| Enableou |DutputlBooL | DDecmal FF Enable Output. System.. 
| |-bet InDut |bela32 | ”| “| 友 | | 传送 带 


Wlenath Input IGINT Upecimal 罗 | 联 | 传送 带 的 个 数 
HH-Scan Pos |Dutput|DINT dpecimal 三 | 区 | 当前 正在 扫描 的 传送 带 


图 3-127 ”传送带 启动 AO0I 的 参数 设置 





由 于 在 该 指令 中 ， 用 一 个 中 间 变 量 作为 循环 时 使 用 的 指针 ， 故 在 “Local Tags” 处 定义 
该 参数 ， 如 图 3-128 所 示 。 
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用 MAdd-On Instruction Definition ~ Belt Start ¥1.0 





General | Parameters* Local Tags* | Scan Modes | Change History| Help | 


Name |DataType J|Defadt |swe | 


IDINT | 0 Decimal 





Description 


| 用 来 做 笨 环 的 中 国 指针 






图 3-128 传送带 启动 AOI 的 本 地 标签 


3. 程序 逻辑 
在 程序 区 输入 如 下 程序 即 可 满足 要 求 : 
Jf length <33 then 
for 1: =0 to length =1 do 
belt[i|. Start: = (belt|i|.Auto Stiart OR beli[i|.Manual Start) AND (NOT beli|1| 











. Fault ) 
AND belt| i |. remote: 
// 判 断 是 否 有 启动 命令 传送 带 是 否 有 故障 ,传送 带 是 否 处 于 远程 状态 
if( belt[i|. Auto start AND beltl i|. Manual Start) then 
beli[ i|. Start: =0; 
ond _ 汶 /如果 传送 带 的 自动 和 手动 命令 同时 出 现 , 则 不 能 启动 传送 带 
Scan Pos: =/; 
end for; 
else 
end 1; 
4. 调用 AOI 


在 梯形 图 中 调用 该 AOI 如 图 3-129 所 示 。 


Belt Start 
bett 


lenath 


Scan_Pos 





图 3-129 ”调用 AOI 


或 者 直接 在 FBD 中 调用 ， 如 图 3-130 所 示 。 

Belt Star_01 
Belt Start be 
襄 1 










be lt 


“| len gth Scan_Pos 呈 


图 3-130 在 FBD 中 调用 传送 带 启动 指令 
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NetLinx 网 络 通 信 


| 学 习 目 标 


e。 EtherNet/IP 工业 以 大 网 的 使 用 
e Stratix8000 工业 以 太 网 交换 机 
e。 ControlNet 网 络 的 特点 

e ControlNet 网 络 的 优化 

。 DevicelNet 网 络 的 组 态 


e DevicelNet 网 络 的 灵活 使 用 
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4.1 EtherNet/IP 工业 以 太 网 


罗 克 韦 尔 自动 化 控制 系统 EtherNet/IP 开放 式 工 业 以 太 网 主要 以 Stratix 系列 交换 机 为 建 
网 基础 ， 下 面 将 介绍 Stratix8300 交换 机 的 组 态 方法 。 


4. 1.1 Stratix8000 交换 机 组 态 


本 节 以 Stratix™8300 为 例 介 绍 Stratix8000 系列 交换 机 的 组 态 方 法 。 
1. 硬件 介绍 
工业 以 太 网 交换 机 StratixTM 8300 如 图 4-1 所 示 。 


电源 和 继电器 连接 器 


百 兆 端口 


Express Setup 按 钙 
控制 口 (Console Port) 
光纤 接口 

于 兆 端 口 
保护 接地 





图 4-1 工业 以 太 网 交换 机 StratixTM 8300 


(1) 电源 和 继电器 连接 器 

交换 机 前 端面 板 左 上 角 有 两 个 端口 连接 直流 电源 和 报警 信号 。Pwr A (上 ) 连接 主要 的 
耳 流 电源 和 报警 信号 ; Pwr B (下 ) 提供 备用 电源 和 报警 信号 ， 它 们 在 物理 上 是 等 同 的 。 

对 电源 和 继 电 需 连接 需 接 线 时 ， 直 流 电源 的 正极 连接 到 标 有 V 字符 的 端口 ， 负 极 连接 
到 标 有 RT 字符 的 端口 ， 如 图 4-2 所 示 。 

交换 机 可 以 工作 在 单 电 源 和 双 电 源 情 况 下 。 当 两 个 电源 都 
处 于 运行 状态 时 ， 电 压 较 高 的 直流 电源 向 交换 机 供电 。 如 果 有 
一 个 电源 出 现 故 障 ， 那 么 另 一 个 电源 将 继续 回 交 换 机 供电 。 电 
源 和 继 电 需 连接 顺 为 报警 继 电 需 提供 了 一 个 接口 ， 这 些 报警 可 














以 由 环境 、 电 源 和 端口 状态 条 件 所 激活 ， 也 可 以 通过 和 触 点 的 通 图 4-2 电源 和 
断 被 组 态 成 指示 报警 。 继 电器 本 身 触 点 一 般 是 常 开 的 ， 当 发 生 继电器 连接 器 
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电源 故障 时 ， 触 点 断 开 。 从 命令 行 界面 (CLI) 可 以 将 任何 报警 条 件 与 一 个 或 两 个 报警 继 电 
器 连接 到 一 起 。 

报警 继 电 硕 通 稼 控制 一 个 外 部 报警 设备 ， 例 如 : 啊 签 或 指示 灯 。 要 将 一 个 外 部 报警 设备 
连接 到 继 电 需 ， 则 必须 连接 两 个 继 电 需 触 点 ， 形 成 一 个 完整 的 电路 。 电 源 和 继电器 连接 需 上 
的 报警 线 槽 都 标 有 A 字符 。 报 警 设 备 接线 时 无 需 考 虑 极 性 。 

(2) 控制 端口 (Console Port) 

组 态 、 监 视 和 管理 交换 机 时 ， 用 一 根 RJ45- 转 -DB-9 的 适 配 右 电 绕 ， 通 过 控制 端口 连接 
到 计算 机 上 。 如 果 和 希望 将 交换 机 连接 到 终端 ， 需 要 提供 RJ45- 转 -DB-25 的 孔 型 DTE 适 配 硕 。 

(3) 百 兆 端口 

将 百 兆 端口 设置 成 在 全 双 工 或 半 双 工 通信 模式 下 的 10Mbit/s 或 100Mbits 运行 ， 也 可 以 
将 这 些 问 口 设置 为 速度 和 双 工 模式 的 目 动 协商 ， 这 膛 从 IEEE 802. 3-2002 准则 。 千 兆 端 口 类 
似 。 














(4) 上 行 链 路 病 口 

上 行 链 路 端口 可 以 组 态 为 RJ45 ( 电 口 ) 或 SFP ( 光 口 ) 介质 类 型 。 同 一 时 刻 ， 只 能 运 
行 其 中 的 一 个 连接 。 如 有 果 两 种 端口 都 要 进行 连接 ， 那 么 优先 运行 SFP 模块 。 

RJ45 电 口 可 以 设置 成 全 双 工 或 半 双 工 通 信 模 式 下 的 10Mbit/s、100Mbit/s 或 1000Mbit/s 
运行 ， 也 可 组 态 成 固定 的 10Mbit/s、100Mbit/s 或 1000Mbit/s 以 太 网 端口 。 

(5) 状态 指示 天 

在 控制 口 的 劳 边 有 5 个 状态 指示 灯 ， 分别 是 EIP Mod (EtherNetDP 模块 状态 ) 、EIP Net 
( EtherNet/IP 网 络 状 态 ) 、Setup (设置 )、Pwr A 和 Pwr B， 此 外 每 个 网 口 的 右 侧 也 都 有 指示 
灯 。 上 述 指示 灯 的 具体 含义 见 表 4-1。 

表 4-1 交换 机 指示 灯 含 义 











指示 灯 状态 ER 
无 电源 。 检 查 电 源 和 电缆 
交换 机 运行 正 党 


交换 机 没有 按照 管理 型 交换 机 进行 配置 (例如 : 没有 执行 Express 























绿色 闪烁 Setup， 没 有 耳 地 址 ， 没 有 口令 ) 。 交 换 机 以 非 管理 型 交换 机 方式 运 
EIP Mod (Ether- 行 
NetIP 模块 状态 ) 
红色 闪烁 发 生 了 可 恢复 的 次 要 故障 ， 例 如 : 不 正确 的 组 态 
不 甸 辣 这 发 生 了 不 可 恢复 的 主要 故障 。 重 新 上 电 ， 如 果 此 情况 持续 存在 ， 
请 与 罗 克 韦 尔 自动 化 技术 支持 取得 联系 
绿色 /红色 交 蔡 闪烁 交换 机 正在 执行 上 电 目 检 (POST) 
煌 灭 无 电源 或 无 IP 地址。 检测 电源 和 电 绕 ， 确 保 交 换 机 组 态 正确 
绿色 常 亮 设备 至 少 建立 了 一 个 EtherNet/IP 连接 
EIP Net ( Ether- 绿色 闪烁 无 EtherNet/IP 连接 ， 但 是 交换 机 已 经 获得 了 一 个 IP 地 址 
Net/IP 网 络 状 态 ) 红色 闪烁 EtherNet/IP 连接 超时 


红色 第 之 IP 地 址 重复 。 交 换 机 已 检测 到 它 的 人 PP 已 被 使 用 





绿色 /红色 交替 闪烁 交换机 正在 执行 上 电 自 检 (POST) 
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( 续 ) 
指示 灯 状 态 含义 
交换 机 被 组 态 成 管理 型 交换 机 
交换 机 进行 初始 化 设置 





交换 机 处 于 以 下 状态 之 一 ， 
1) 初始 化 设置 
绿色 闪烁 ee 设 


Setup (设置 ) 
3) 初始 化 设置 未 完成 

由 于 没有 可 用 的 交换 机 端口 能 够 连接 到 管理 工作 站 ， 所 以 交换 机 
起 动 初始 化 设置 或 恢复 失败 

处 理 方 法 : 从 交换 机 的 一 个 端口 断 开 设备 ， 并 按 下 快速 设置 
( Express Setup) 按钮 

电路 上 不 存在 电源 ， 或 电源 未 应 用 到 系统 中 ， 即 如 果 交 换 机 被 组 
态 成 双 电 源 输入 ， 则 当 交 换 机 没有 被 组 态 时 ， 会 炸 灭 








Pwr A 和 Pwr B 





绿色 常 亮 电源 已 连接 到 Pwr A 或 PwrB 上 

如 果 交 换 机 被 组 态 成 双 电 源 输 入 ， 则 当 无 电源 时 ， 显 示 红 色 
炸 丈 无 链 路 
绿色 常 亮 链 路 存在 


绿色 闪烁 激活 ， 端 口 正在 发 送 或 接收 数据 
栖 色 闪烁 链 路 堵 蹇 ， 因 为 生成 树 违 例 发 送 或 接收 数据 


链 路 故障 。 错 误 帧 影响 连接 ， 如 冲突 频繁 、CRC 错误 、 重 组 和 和 逾 
绿色 / 权 色 交替 闪烁 限 销 误 (alignment and jabber errors ) 等 应 该 被 监视 ， 以 指示 链 路 故 
障 〈 仅 适用 于 RJ45 连接 ) 


网 口 指示 和 灯 


辣 口 没有 转发 。 病 口 被 管理 、 地 址 违例 或 生成 树 违 例 所 禁止 。 当 
栖 色 种 亮 端口 被 重新 组 态 后 ， 端 口 状 态 指 示 货 仍 将 保持 多 达 30s， 此 刻 生成 
怪 检测 网 络 中 可 能 的 回路 





(6) CompactFlash 存储 卡 

交换 机 支持 CompactFlash 储存 卡 。 这 样 ， 当 更 换 交 换 机 时 无 需 重 新 组 态 交 换 机 。Com- 
pactFlash 储存 卡 插 权 位 于 交换 机 的 压 部 。 在 出 三 时 交换 机 已 安 准 了 CompactFlash 储存 卡 。 按 
住 储存 卡 上 的 突出 部 位 ， 可 以 从 交换 机 的 底部 插入 或 拉 出 此 卡 。 

2. 软件 配置 

(1) 通过 Express Setup 设置 交换 机 

为 了 使 EtherNet/IP 设备 能 高 效 而 正确 的 运行 ; 必须 配置 交换 机 。 通 过 Express Setup 可 
以 目 动 完成 这 一 最 普通 的 设置 。 

由 于 交换 机 的 Express Setup 功能 只 运行 在 默认 状态 下 的 交换 机 上 ， 所 以 首先 需要 将 交换 
机 恢复 为 默认 状态 。 

如 末 知 道 交 换 机 的 卫 地 址 、 用 户 和 名 及 密码 ， 就 可 以 按照 方法 一 来 恢复 默认 设置 ， 如 采 
不 知道 用 户 名 及 密码 则 可 以 按照 方法 二 或 方法 三 来 恢复 默认 设置 。 

J 
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1) 打开 Internet Explorer 浏览 磺 ， 在 URL 地 址 栏 输 入 交换 机 的 IP 地 址 如 果 弹 出 登录 
窗口 ， 则 需 输入 相应 的 用 户 名 和 密码 ， 如 图 4-3 所 示 。 


位 于 leve| 15 access 的 服务 器 192.168.1.2 要 求 用 户 名 和 密码 ， 


敬告 ; 此 服务 角 妆 求 以 不 安全 的 方式 点 送 您 的 用 户 名 和 和 客 偿 (和 这 有 安全 连接 
的 基本 认证 )， 





图 4-3 交换 机 登录 界面 


2) 进入 交换 机 的 控制 界面 后 ， 展 开 “Configure” 文 件 夹 ， 并 选择 “Restart/ Reset”， 如 
图 44 所 示 。 


Restart / Reset 


[| Restart the svitch with ts currant settings. 


ee the switch to factory defaults, and then re 


ESA oe: 


wiilis 
CliSEDO 


图 4-4 ”交换 机 恢复 默认 设置 界面 





3 ) 选择 “Reset the switch to factory defaults ，and then restart the switch”， 点 击 “Submit” 
按钮 。 当 提示 继续 时 ， 点 击 “OK”， 之 后 会 出 现 1min 计时 。 计 时 完成 后 ， 交 换 机 状态 指示 
灯 关 闭 ， 交 换 机 重 局 。 经 过 几 分 钟 的 交换 机 指示 灯 顺 序 亮 灭 〈 表 明 交 换 机 正在 进行 初始 化 
检查 ) 后 ， 如 采 EIP MOD 指示 灯 内 烁 ， 电 源 指示 灯 篆 亮 ， 丈 可 以 开始 配置 交换 机 。 
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4) 为 了 能 正常 完成 配置 ， 逢 要 靳 开 连 接 到 交换 机 上 的 网 络 电 绕 。 男 外 需要 将 PC 设置 
为 日 动 获取 IP， 如 加 4-5 所 示 。 

5) 使 用 回形针 按 下 “Express | 常规 ee 
so” 入 组 ， 户 动 “Po Sa 
up ”。 

6) 当 交 换 机 上 的 一 个 端口 (一 
般 为 第 一 个 百 兆 口 ) 的 指示 灯 开 始 
闪烁 时 ， 释 放 “Express Setup” 按 
钮 。 用 网 线 连接 PC 和 交换 机 上 有 指 
示人 灯 闪 烁 的 端口 。 

7) 打开 Internet 浏览 器 ， 并 在 司 自动 获得 DNS 服务 器 地 址 所) 





人 IF 地 址 癌 ) 
读 用 下 面 的 IP 地 扯 (8): 








URL 地 址 栏 中 任意 输入 一 个 网 页 地 全 使 用 下 面 的 DNS 服务 器 地 址 全 ): 
址 ， 如 果 出 现 要 求 输入 用 户 名 和 密 图 4-5 设置 PC 自动 获取 了 


码 的 对 话 框 ， 请 在 密码 框 中 输入 
“switch”， 用 户 名 空白 。 然 后 浏览 亏 将 目 动 打开 交换 机 的 “Express Setup” 界面 。 

8 ) 在 上 - 步 中 如 果 由 于 某 种 原因 无 法 打开 交换 机 的 “Express Setup” 界面 ， 可 以 直接 
在 URL 地 址 栏 中 输入 “http: /169. 254. 0. 1”， 该 地 址 是 交换 机 通过 “Express Setup” 后 默 
认 的 IP 地 址 。 此 时 就 能 打开 “Express Setup” 设置 画面 。 

9) 在 “Express Setup” 界面 中 输入 满足 需要 的 设置 ， 包 括 IP 地 址 、 子 网 掩 码 、 默 认 网 
关 、 密 人 码 和 主机 名 等 ， 同 时 还 可 以 设置 交换 机 的 时 间 。 然 后 点 击 “Submit”， 完 成 对 交换 机 
的 普通 设置 。 

10) 由 于 已 经 设置 了 交换 机 的 IP 地址， 所 以 PC 的 IP 地 址 也 要 做 相应 的 更 改 。 返 回 到 
PC 网 络 设置 界面 ,设置 PC 的 IP 地 址 、 自动 获得 IP 地 址 问 ) 

子 网 掩 码 和 默认 网 关 ， 注意 PC 的 了 地 | 锅 使 用 下 面 上 的 卫 地 址 名) 














址 与 交换 机 的 卫 地 址 要 在 同一 个 网 段 上 ， IF 抽 址 代 ): 192 N188 上 1 m3 
如 图 4-6 所 示 。 子 网 撞 码 0 : opr Ey br Wr 


11) 为 了 使 交换 机 新 设 的 卫 地 址 生 | 蕉 中 网 天 加 ) 
效 ， 需 要 将 PC 连接 交换 机 的 网 线 断 开 ， 由 动 著 得 Ds 服务 蝶 抽 扯 站 ) 
青 重 新 连接 (如 果 只 是 更 改 交 换 机 的 IP | 高 使用 下 面 的 Ns 服 条 加 地 直下 1 
地 址 ， 不 必 重 启 交 换 机 ， 新 的 IP 地 址 会 | 首选 DNS 服务 器 挛 ) 
立即 生效 )。 备用 DNS 服务 器 以) 

12) 交换 机 完成 启动 后 ， 在 于 浏览 
各 的 地 址 栏 输入 交换 机 的 卫 地 址 ， 即 可 
访问 交换 机 并 做 进一步 设置 。 

方法 一 ， 

给 交换 机 上 电 时 ， 用 回形针 按 住 交换 机 上 的 “Express Setup” 按 钮 (该 按钮 在 一 个 细 孔 
内 ， 需 要 回形针 等 细 长 坚 便 的 物体 伸 和 人 孔 内 ， 按 住 按钮 ) ， 当 “EIP Mod”、“EIP Net”、 
“Setup” 三 个 指示 灯 变 红 时 ， 和 释放“Express Setup” 按钮 。 此 时 ， 区 换 机 将 目 动 开始 恢复 黑 
认 设 置 ， 整 个 过 程 大 概 需 要 3min。 
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图 4-6 设置 与 交换 机 同一 个 网 段 的 IP 地 址 
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EIP Mod 指示 灯 闪 炼 ， 电 源 指示 灯 常 腕 时 就 可 以 接着 方法 一 的 4) ~12) 步 配 置 交 换 
机 。 

i 

当 有 两 台 交 换 机 ， 一 台 配 置 正常 ， 而 为 一 台 设 置 未 知 ， 可 以 使 用 该 方法 。 

1) 拔 下 配置 正常 交换 机 上 的 CompactFlash 卡 。 

2) 确保 配置 异常 的 交换 机 断 电 且 没 有 任何 网 络 连接 后 ， 拔 下 其 自 丑 的 CompactFlash 
卡 ， 换 上 配置 正常 的 交换 机 上 的 那 块 CompactFlash 卡 。 

3) 给 配置 异常 的 交换 机 上 电 ， 该 交换 机 将 目 动 采用 配置 正常 的 交换 机 上 的 那 块 Com- 
pactFlash 卡 启动 。 启 动 完成 后 ， 拔 下 配置 正常 的 CompactFlash 卡 ， 换 回 交 换 机 原来 的 Com- 
pactFlash Se 

4) 打开 IE 浏览 右 访问 交换 机 ， 此 时 配置 异常 的 交换 机 IP 地 址 、 用 户 名 和 密码 与 配置 
正常 的 交换 机 就 一 样 了 。 

5) 进入 交换 机 的 配置 界面 ， 按 照 需 要 对 该 交换 机 进行 配置 ， 点 击 “Submit”， 即 完成 对 
交换 机 的 配置 。 

(2) 交换 机 的 设备 管理 善 

设备 管理 磊 (Device Manager) 是 思科 公司 内 的 Web 服务 融 的 名 字 ，Stratix 8300 也 使 用 
同一 术语 。 打 开 正 浏览 硕 ， 在 地 址 栏 输入 交换 机 的 耳 地 址 ， 在 登录 界面 输入 用 户 名 和 蜜 但 
后 ， 可 以 看 见 如 图 4-7 的 信息 。 

















Dashboard 


Minimize Switch Information 
辆 Cashboard Host Name: ‘Switch 


Bandwidth lsed 
请- 起 二 -人 - 帮 ， = 。 全 .二 :了 
[ Confi ， I ddress: 12.162.1:2 


MAC Address: O00:00:BC:#48:67 :80 


国 Monitor 
[dd Maintenance 


Broduct ID: 6 Port managed switch 
CIP Serial No:OxwDB43d464F 
Software: 12.2(52.23}5SE 


Contact: 





Location: 


图 4-7 交换 机 设备 管理 界面 


交换机 系统 信息 可 以 在 “Switch Information” 界面 中 看 到 该 界面 列 出 了 交换 机 的 主机 
名 称 、IP 地 址 、MAC 地 址 、 生 产 ID 、CIP 序列 号 和 软件 版 本 号 等 信息 。 
移动 女 标 到 某 一 病 口 上 可 以 看 见 病 口 的 名 字 、 状 态 、 速 度 和 双 工 设置 ， 如 图 4-8 所 示 。 
















外 Port: Falj/ 1 
Description: 





status: Link Up, Speed: 100 Mbps, Duplex: full 


图 4-8 端口 信息 界面 
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端口 标识 说 明 : 

千 兆 口 的 端口 标识 为 Gil/1l 和 Gil/2， 其 他 问 口 标识 为 Fal 。“Fa” 代 表 快 速 以 太 网 ， 第 
一 个 数字 代表 模块 号 ， 第 二 个 数字 代表 端口 号 ， 在 基本 模块 上 的 所 有 标准 端口 以 Fal 开头 。 
对 于 扩展 模块 ， 第 一 个 扩展 模块 的 端口 标识 以 Fa2 开头 ， 第 二 个 扩展 模块 的 端口 标识 以 Fa3 
开头 ， 其 他 依次 类 推 。 

端口 状态 指示 人 灯 说 明 . 

绿色 : 活动 (连接 设备 ) 端口 。 

灰色 : 非 活动 端口 。 

标 色 : 被 禁止 的 端口 。 

第 一 个 千 兆 网 口 目 前 处 于 非 活 动 状 态 ， 如 图 4-9 所 示 。 另 外 ,在 端口 状态 菜单 “Monitor 
Port Status” 中 可 以 看 到 列表 形式 的 端口 信息 ， 此 人 处 不 再 列 图 展示 。 

Et: Gil/1 Type: 10/100/1000BaseTX-Empty| 


[IDescription: 
status: No link on the port. 























型 


图 4-9 非 活动 状态 的 千 兆 端口 信息 界面 


(3) 配置 “Smartports” 
将 以 太 网 电缆 连接 到 Stratix 8300 交换 机 后 ， 如 采 不 经 任何 设置 要 经 过 lmin 左右 交换 机 
端口 才 会 变 成 绿色 ， 通 信 才 可 以 进行 。 出 现 这 种 情况 是 因为 没有 进行 端口 设置 。 
Stratix 8300 提供 了 一 些 宏 ， 使 得 配置 端口 变 得 很 容 pr Minimize 
易 ， 通 过 使 用 “Smartports” 便 可 设置 端口 。 “Smart- [日 站 
ports” 设 置 好 后 ， 设 备 就 会 很 快 与 交换 机 进行 通信 。 图 SH co 
hs Re 本 Configure 
4-10 就 是 “Smartports” 端口 配置 界面 ， 当 前 所 有 端口 











[0 2Mmartports 


都 没有 选择 任何 “Smartports” 功 能 ， 所 以 端口 指示 皆 | a 

为 灰色 Port Settir 
单 击 “Select a port role” (选择 端口 角色 ) 组 合 框 Express Setup 

中 的 下 拉 按 钮 9 选择 需要 的 角色 。 图 4-10 6 Smartports” 
并 口 角色 解释 如 下 : 端口 配置 界面 


Automation Device : 现场 的 目 动 化 设备 ， 如 Logix 控 
制 般 的 1756-ENBT 模块 、 变 频 右 的 以 太 网 模块 (22-Comm-E 和 20-Comm-E) 和 以 太 网 IO 
适 配 种 等 。 

Automation Device with QoS: 通过 以 太 网 连接 的 运动 控制 右 、 驱 动 各 及 时 间 同 步 (CIP 
Sync) 设备 。 

Desktop for Automation: PC、 HMI Server 和 HMI。 

Switch for Automation ， 端 口 连接 的 是 另 一 交换 机 。 

Router for Automation ， 端 口 连 接 的 是 路 由 需 。 

Phone for Automation ， 冰 口 连接 的 是 IP 电话 。 

Wireless for Automation ， 奖 口 连接 一 个 无 线 AP 。 
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Port Mirrorings， 站 口 镜 像 。 

None: 不 确定 端口 连接 的 设备 。 

如 末端 口 进行 了 除 None 以 外 的 配置 ， 并 且 正 确 连 接 设 备 ， 则 端口 指示 灯会 很 快 ( 约 
2s) 变 绿 ， 且 很 快 与 设备 进行 通信 。 

对 端口 进行 配置 之 后 ， 显 示 画 面 如 图 4-11 所 示 。 为 了 测试 “Smartports” 功能， 可 以 将 
上 位 机 与 交换 机 断 开 ， 并 将 上 位 机 连接 到 没有 进行 “Smartports” 设 置 的 冰 口 ， 观 察 数 据 链 
路 重新 建立 起 来 的 时 间 ; 再 将 上 位 机 连 到 设置 了 了 “Desktop for Automation” 角色 口 ， 对 比 建 
立 连 接 的 时 间 。 可 以 看 到 设置 了 “Desktop for Automation” 角色 口 的 端口 连接 速度 明显 快 于 
未 设置 角色 的 连接 速度 。 


























—— Recomnrended Port Setup 


Role: Desktop for Automatliaon 
Access WLAN: 1 (default) 





图 4-11 配置 “Smartports” 功能 端口 








因为 设置 了 “了 Desktop for Automation” 角色 口 并 启用 了 “PortFast” 功 能 ， 这 个 功能 可 以 
让 数据 链 路 快速 建立 。 该 功能 通过 禁止 环 路 检查 来 完成 ， 这 样 可 以 有 效 地 告诉 交换 机 端口 连 
接 的 是 一 个 终端 设备 ， 没 必要 进行 环 路 检查 。 

但 是 请 注意 : 禁止 环 路 检查 可 以 提高 链 路 的 建立 速度 ， 但 是 如 果 端 口 分 配 了 一 个 错误 的 
“Smartports” 功能 ， 即 实际 设备 跟 设置 的 端口 角色 不 相符 合 














将 会 导致 不 可 预知 的 错误 。 所 以 不 确定 实际 连接 的 设备 时 ， PREETI 
建议 不 要 设置 “Smartports” 端口 角色 。 [ 目 Gashboard 
(4) 禁止 端口 | Conflgure 
打开 “Configure” 文件 夹 并 点 击 “Port Setting”， 如 图 4- [D) smartports 
12 所 示 。 | on etnas> 
“Port Setting” 端口 设置 页 面 允 许 对 交换 机 的 各 个 端口 进 [中 Express Setup 


Fs 


行 设置 ， 可 以 禁止 和 使 能 某 个 症 口 。 如 图 4-13 所 示 ，Gil/2 

端口 目前 处 于 未 连接 状态 。 
通过 “Port Setting” 界 面 ， 茶 止 该 闹 口 ， 如 图 4-14 所 示 。 
禁止 后 可 以 看 到 此 时 GilZ2 端口 状态 已 经 是 “管理 员 关 闭 ” 状 态 ， 如 图 4-15 所 示 。 
至 此 ，Stratix”8300 交换 机 的 组 态 及 基本 功能 设置 完毕 。 


图 4-12 “Port Setting” 树 状 图 
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. 了 
园 旦 N--5 图 
Port: GIl/2 TYPpe: 10/100/;1000BaseTX-Empty 
Description: 
status: No |ImKE on the port. 









= LUNSOLE 





图 4-13 ”未 手动 禁止 的 端口 信息 


Port Settings 





Port = Desctription Enable 
Fal/1 is Ej 
Fai/2 [下 {=- [| 
区 EGR 加 | 
Fali# 二 | 加 | 
Gii/1 [0 右 
Gii/2 [| EN 





Description: 
Status: Port ls administratively shutdown. 





图 4-15 ”手动 禁 目 端口 信息 


4. 1.2 远程 扩展 Flex LO 


在 大 多 数 情 况 下 ， 以太 网 用 于 上 位 机 访问 控制 系统 ， 如 图 4-16 所 示 系 统 结 构 就 是 PC 通 
过 RSLinx 中 的 EtherNet/IP 协议 访问 以 pc 


太 网 上 的 所 有 设备 。 少数 情况 下 ， 以 太 EtherNet /IP 
网 也 用 于 控制 器 之 间 通 过 Message 指令 EC 
进行 数据 交换 。 但 用 于 控制 器 组 态 远程 


















































VO 将 是 未 来 发 展 的 重要 趋势 ， 即 所 谓 ControlLogix 只 到 上 员 号 员 FexIo 
的 “一 ee 到 底 ?”。 下 面 将 以 ControlLogix 站 3 一 
办 生 | 也 已、 六 乡 
和 图 4-16 ”通过 EtherNet/IP 网 络 
O 为 例 来 讲解 这 种 主 从 通信 的 方法 。 扩展 FlexI/O 的 系统 结构 图 
本 实验 的 主题 
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。 通过 EtherNet/IP 网 络 扩展 Flex IO ; 

。 通过 RSNetWorx for EtherNet-IP 软件 查看 Flex 1/O 属性 。 

1) 首先 需要 查看 以 太 网 中 的 连接 设备 的 情况 。 打 开 RSLinx， 
通过 该 驱动 访问 EtherNet 上 的 所 有 设备 ， 如 图 4-17 所 示 。 











[Workstation, GH-990B1329B101 
田 - 酉 Lirnx Gatewarvs, Ethernet 
辐 -m MB_ETHIP-1, Ethernet 
192. 1B8. 1.37, 1TS5B-ENET/A, 175B-ENET/A 
Fl Eackplane, 175B-hd/h 


4- 国 00，1756-LB1 LOGIXSS61, 1756-LB1/B LOGIXSSB1 
O01, 1757T-SBN, 1T7S7-SEM REDUNDANCY MODULE 


中 03, 1T5B-EHBT/A, 1T756B-ENET/A 
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添加 EtherNet/IP 驱动 ， 


刁 - 员 et 1.52, 1T794-AEHT FLEN IyD Ethernet hdapter., 1794-AENT/ 


Fl Froxied Nodular, Flex 8 slot chassis 
到 00 1794 - 32 Point 24¥ IC Tnput, Sinlk 


BI 01, 1794 ~ 8 Channel 24VY DC Thermocouple/mY Aralog Input 


BI 02，1794 一 8 Channel 24Y DC RID hnaloge Input 


图 4-17 访问 EtherNet 的 RSLinx 界面 





2) 看 到 以 太 网 中 连接 有 Flex LO 后 ， 可 以 在 RSLogix5000 软件 中 按照 以 太 网 扫描 结 


组 态 Flex 1/0， 

3) 在 “I/O Configuration ”文件 夹 [= 各 
处 单 击 右键 ， 选 择 “New Module”， 如 本 -三 1756 Bacl 
图 4-18 所 示 。 后 [o] 1 





4) 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 图 4-18 添加 IO 组 态 





“1756-ENBT” (这 里 因 具 体 情况 的 不 同 





而 不 同 ， 在 本 例 中 本 地 框架 上 的 为 “1756-ENBT” 以 太 网 通信 模块 )， 单 击 “ 确 定 ”， 如 图 


4-19 所 示 。 

Module Description Vendor | 
1756B-DHRIN/C l75B DH+ BridEgerRID Scanner 上 ar-Brad a 
175B-DHRIN/TD 175B DH+t BridgerRID Seanner Mlen-Bradl 
175B-DHE 1l75B DewvwicelHet Scarmer hllern-Brad 
l]T5B-EN2F 1756 107100 Mbps Ethernet Bridee, Fiber Media 从 len-Brad] 

l ToB-ENAT 175B6 10/100 Mbps Ethernet Bridee, Twisted-Fai... Mlen-Bradi 
l7T5B-EN2TER 1756 10:100 Mbps Ethernet Bridee, 2-Fort, Twi... Mlen-Bradl 










1756-ENBT 
l1TSB-ENHET/ A 1756 Ethernet Communication lInterface 
1 TS5B-ENHET/E 175B6 Ethernet Communicatiarn Interftace 


107100 Mbps Ethernet Bridee 


图 4-19 ”选择 “1756-ENBT” 通 信和 模块 


ze, Twisted-Pai... 





Mlen-Brar 
hllen-Brad 
hllern-Bradl 


5) 下 面 组 态 该 模块 的 属性 ， 右 健 单 击 RSLinx 中 “1756-ENBT” 模 块 ， 可 以 查看 该 模块 
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的 属性 ， 如 图 4-20 所 示 。 
根据 以 上 属性 信息 ， 可 以 在 RSLogix5000 工程 中 组 态 该 模块 的 属性 。 主 要 是 设置 该 模块 


的 槽 号 〈 槽 号 是 位 于 框架 内 的 ) 、 耳 地址 Tsis。 [TS 
(在 RSLinx 中 可 以 碍 看) 、 便 件 版 本 信息 0 4. Ee 
以 及 电子 锁 状 况 ， 如 图 4-21 所 示 。 a >> 

6) 组 态 好 “1756-ENBT” 模 块 后 ， py.t TT 
在 它 下 面 单 击 右键 ,选择 “New Module”， Rt RT 
如 图 4-22 所 示 。 添 加 Flex LO 的 以 太 网 si Da 


适配器 “1794-AENT” 模 块 ， 再 继续 配置 


其 他 Flex IYO 模块 。 EDS Fils pool000C003AD4XX EDS 





7) 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 Flex 1/ 图 4-20 FENBT 模块 属性 
0 通信 模块 的 目录 号 “1794-AENT”， 如 图 4-23 所 示 。 
Tupe: 1756-ENBT A T1756 10#:100 Mbps Ethermet Bridge. Noe | me | 
Tisted-Pair hiledia 
Wendor llen-Bradley 
Parent: Local 
a ENET Bddress Host Name 


Descriptiom | 全 IP Address: | 192., T1688 ,. TT .3 
FHost Name: | | 


Slot: 3 =| := 
Beviaior: 四 "| | 二 | Electrone keying: | Compatible Keying "| 


图 4-21 配置 ENBT 模块 的 属性 


-ID Confieuration 
-| 11756 Backplane, 175B-A4 
胸 [0] 1756-L61 fexI0 





i 
图 4-22 ”添加 AENT 模块 


Description Nendor 
1783-ETAF 3 Fort Ethernet Tap, Twisted-PFalr Media hllen-Brar 
l1783-ETAF1F 3 Fort Ethernet Tap, 1 Fiberi? Twisted-Fair M... Alern-Brad 
1783-ETAF2F 了 了 Port Ethernet Tap, 2 Fiber/l Twisted-Fair NM..., Mlen-Bran 


1788-ENH2DH/ A l788 Ethernet to levwiceNet Linkine lewice 

1788-ENET/ A 1788 10/100 Mbps Ethernet Bridee, Twisted-PFai... 

1788-EWEB/ 直 1788 10/100 Mbps Ethernet Bridee wiEnhanced $W... 

1794-hAENT .1794 10/i00 Mbps Ethernet hdapter, Twisted-Pa... Mlen-Bradl 





图 4-23 ”选择 “1794-AENT” 通信 模块 
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8) 在 接 下 来 的 对 话 框 里 开始 设置 “1794-AENT” 通 信 模 块 的 属性 ， 同 样 也 可 以 在 
RSLinx 中 查看 该 模块 的 属性 。 配 置信 息 如 图 4-24 所 示 。 


Type: 1794-SENT 17934 10/100 hbps Ethernet Bdapter, Twisted-Pair iedia 
wendor llen-Bradley 
Parent: ENBT 


Name: ENT Bddress # Host Name- 


Description: | 入 IPaddess | 192 . 168 . 1 . 
党 oe | 


Comm Format: | Rack Dptimzation ed | 
Chassis Slze: |8 pr 
Rewisior: Ee hz ] 二 Electronic Keying: [Compatible Keying =| 


[Dpen Module Properties | OK Cancel | Healp 


图 4-24 设置 “1794-AENT” 通信 模块 的 组 态 信息 


9) 在 “1794-AENT” 通 信和 模块 处 单 击 右键 ， 选 择 “New Module”， 添 加 Flex LO 模块 ， 
如 图 4-25 所 示 。 


-EID Confieuration 
-3 1756 Backplane, 1756-hd 
的 [0] 1756-L61 exID 
站 [3] 1756-ENBT/h ENET 


E Es Ethernet 
有 1756-EHBTAA ENBT 
-| 1794-AENT 站 





图 4-25 ”在 “1794-AENT” 通 信和 模块 下 添加 Flex LO 模块 


10) 在 模块 列表 中 选择 “1794-IB32/A”， 单 击 “ 确 定 ”， 如 图 4-26 所 示 。 


odule Description oma 

-| Digzital 
1794-IhAlB/ A lB Foint 1207 hE Input hllen-Brad] - 
1794-IhBrh 8 Foint la20Y AL Input hllern-Bradl 
1794-IABI/A 8 Foint lz0VY ALC Tsolated Input hllen-Bradi 
1794-IBIONDEB/A 10 InputzB Output 24Y DC, Sink/Source hllen-Brad 


1794-IBIB/A lB Foint 2d4¥ DC Input, Sink hllen-Bradi 
1794-IBIBD/ A lB Foint 24¥ DC Diaenostic Input, Sink hllern-Bradl 
1794-TBIBAOBIBE. . 1B Input/1B Dutput 24¥ DC, Sink/Frotected Sou. : : hllen-Bradl 
1794-IHB327 32 Foint 24¥ DC Input, Si 中 
1794-IBB/h 8 Foint 24Y DC Input, Sink hllen-Bradl 
1794-IBBS A B Foint 24Y DC sensor Tnput hllen-Brad 





图 4-26 添加 “1794-IB32/A” 模 块 


11) 添加 “1794-IB32/A” 模 块 后 ， 需 要 配置 输入 模块 的 属性 。 此 时 在 RSLinx 中 如 果 右 
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键 单 击 “1794-IB32/A” 模 块 ， 选 择 属性 ， 结 果 将 如 图 4-27 所 示 ， 在 RSLinx 下 查看 不 到 
“1794-IB32/A” 模 块 属性 ， 


' 


Unable to establiskh commurnications with the selected dewice. 
可 和 


Fossible causes for this could be: 
一 Loss of power to the device 
— Device not cormected to network 
— Device was nable to respond to regquest within the allotted time 
一 Invalid communications path 
[try selectine the module usine a different communications route). 


hdditional Jnformation’: CIF eeneral status 8 


图 4-27 无 法 查看 “1794-IB32/A” 模 块 属性 





12) 这 时 ， 需 要 利用 以 太 网 的 专用 组 态 软 件 RSNetWorx for EtherNet/IP 来 配置 Flex I/O 
模块 的 属性 ， 如 图 4-28 所 示 。 


[有 FSHetWors [DD ControlHet Shorteuts 


I RSVi ayw32 到 可 RSHetWorx for ControlHet 
加 PoViewde2 Tools : 苦 ] 了 林 et 由 DTrx for ControlHet Tuatorlal 
[| FactoryTalk View do FSsHetWorx MD Schedule Service Monitor 
[9 RosLozix Emulate S00 TeviceHet Hode Commissionine Tool 
[| FosLoeix Emulate S000 DD DeviceHet Shorteuts 
FactorvyTalk hdministration Console a RoHetWoryx or DewicelHet 
[a FactorvyTalk Gatewar RosHetWorx for llevicelHet Tutorial 
[a Utilities [DD EtherHet-IF Shorteuts 
= RSHetWonx for EtherlHet-IF 


有 著 BSHettofpsyerh or For | 


图 4-28 打开 RSNetWorx for EtherNet-IP 








选择 在 线 扫描 按钮 更 | ， 在 弹出 的 网 络 选择 对 话 框 中 ， 选 择 要 扫描 的 以 太 网 络 ， 如 图 4- 
29 所 示 。 





[ww Autobrowse 


el] Workstation CH-99DE1329B10 
和 -本 Lirae Gateways, Ethernet 
HE AB ETH-1, Ethernet 
sh 了 TH[F 一 | ， Ethernet 
由 -由 192 ree. 1 37 1756B-ENET/A, 1756-ENET/A 





局 192.188.1.52, 1794-AENT FLEX I/0 Ethernet A 


图 4-29 ”选择 要 扫描 的 以 太 网 络 


13) 扫描 结果 如 图 4-30 所 示 ， 可 以 看 到 模块 上 方 都 有 一 个 加 号 。 
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1756-Adi Flex 8 slot chassis 


贸 攻 + | pe 
| | | | 





id2:168.1,92 





ey 





图 4-30 ”扫描 以 太 网 络 结果 


此 时 ， 可 以 点 击 小 .Edits Enable 复 选 框 。 再 查看 扫描 结果 ， 图 中 的 绿色 方 框 会 消失 ， 


可 以 对 模块 进行 正常 操作 。 
14) 右 健 单 击 要 查看 的 “1794-IB32/A” 模 块 ， 选 择 属性 ， 可 以 看 到 该 模块 属性 如 图 4- 


31 所 示 。 


(reneral | Device Usages | ELS File | Connectiuorns Received | 








Name: 


Description: 


Slot: 区 二 | hh: 


Device |dentity [ Primary | 


Wendor [Rockwel Automationisllen-Bradiey [1] 
Type: |6eneral Purpose DiscreltelOF 
Device: |1794 -32 Point24w DCInput Sink [Il 
Latalog: [1734B32A 


Serles: 四 下 | 


图 4-31 “1794-IB32/A” 模块 属性 


15) 知道 “1794-IB32AA” 模 块 属性 后 ， 就 可 在 RSLogix5000 工程 中 组 态 该 模块 ， 如 图 


4-32 所 示 。 

16) 接 下 来 按照 同样 的 方式 组 态 其 他 Flex VO 模块 。 

将 VO 模块 配置 完毕 后 ， 打 开 “Controller Tags”， 发 现 这 里 生成 了 很 多 标签 ， 这 就 是 输 
入 、 输 出 模块 的 数据 存储 区 ， 它 们 中 间 除 了 输入 、 输 出 数据 外 ， 还 有 许多 关于 组 态 、 故 隐 、 


时 间 戳 等 信息 的 数据 ， 如 图 4-33 所 示 。 
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ss 1794.1B32/8 32 Pont 24Y DE Input. Sink 
wendor 名 Enm-Bradley 
Parent: 总 ENT 


Name: lIB32 Slot: 0 二 | 


Deseription: | 


Comm Format: | Input Data | 


Bevwisiorr | 1 -二 Electronic Keying: | Compatible KeyIng ”| 


1 Module P tl | 
pan Module Properties 本 Cancael Healp 


图 4-32 “1794-IB32ZA” 模块 属性 


Name alue 二 | Force he te Lata Type 二 
副 ENT:| { } AB:17I4 AEN_85LOT:L:D 
+ AENT:D 1. } {...} BB:1794 AEN 8S5LOT:O0:0 
+ -AENTiO:C too}| fre) 点 B:1794 1B32:C:0 
二 语 E 凤 二 应 | {ek| } | SB:1794 |B32:l:0 
+ ENT:O:l.Fault 2#0000_ O000... Binay IDINT 
2#0000 D000... Binary BINT 
+ "AENT:2:C { } SB:1734 IRS:C:0 
十 - 吉 ENT: 六 -| | ee B1734 RS 
1AENT:T:C | I 上 AB:1794 IT8:C:0 
| 下 AENTJH ee ‘AB:1794 ITBTO 


图 4-33 “Controller Tags” 中 的 IO 模块 数据 映射 
至 此 ， 整 个 网 络 就 组 态 完毕 ， 可 以 对 远程 Flex LO 模块 进行 操作 。 
4. 2 ”ControlNet 控制 网 


ControlNet 是 一 种 高 速 确 定性 网 络 ， 用 于 对 时 间 有 可 刻 要 求 的 应 用 场所 的 信息 传输 。 它 
为 对 等 通信 提供 实时 控制 和 报 文 传送 服务 。 作 为 控制 硕 和 IO 设备 之 间 的 一 条 高 速 通信 和 链 
路 ， 它 综合 了 现 有 网 络 的 各 种 优点 

作为 一 种 现代 的 开放 网 络 ， 控制 网 提供 了 如 下 功能 : 

在 同一 条 物理 链 路 上 支持 IO 信息 、 控 制 器 实时 互 锁 以 及 对 等 通信 报 文 传送 和 编程 操 
作 ， 具 有 确定 性 和 可 重复 性 功能 。 

具体 说 来 ， 在 控制 网 的 单 根 实际 电 统 上 支持 两 种 类 型 的 信息 传输 : 一 种 是 对 时 间 有 可 刻 
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要 求 的 控制 数据 和 IZO 数据 ， 并 且 这 种 类 型 的 数据 在 发 送 时 具有 确定 性 和 可 重复 性 ， 优 先 权 
最 高 ; 为 一 种 是 对 时 间 没 有 可 刻 要 求 的 信息 (例如 :; 程序 的 上 载 / 下 载 ) ， 并 且 这 种 类 型 的 
数据 在 发 送 时 不 允许 牺牲 控制 数据 和 IO 数据 ， 优 先 权 较 低 。 

注意 : ControlNet 数据 传输 速率 为 SMbits， 可 寻 址 节点 数 为 99， 使 用 RG-6ZU 同 轴 电 
缆 ; 在 野外 、 人 危险 场合 以 及 高 电磁 干扰 场合 ， 可 采用 光纤 介质 。 


4. 2.1 ControlNet 物理 层 


当 设 计 特 殊 应 用 的 通信 网 络 时 ，ControlNet 网 络 介质 组 件 提供 了 很 大 的 灵活 性 。 图 4-34 
为 ControlNet 的 网 络 结构 。 











图 4-34 ”ControlNet 的 网 络 结构 





图 4-34 中 的 设备 列表 见 表 4-2。 


表 4-2 控制 网 的 物理 设备 列表 
名 称 说 明 






































网 络 相连 的 所 有 节点 的 集合 ， 任 何 一 对 连接 路 径 可 包括 中 继 器 和 网 关 

链 路 是 专用 地 址 范围 1 ~ 99 之 间 所 有 节点 的 集合 ， 由 一 个 或 者 多 个 网 段 组 成 

网 段 通过 分 接 器 连接 节点 ， 并 且 带 有 终端 电阻 ， 但 不 含 中 继 器 的 干线 电缆 段 

干线 电缆 一 个 电缆 系统 的 母线 或 者 核心 部 分 
干线 电缆 段 | ”任意 两 个 分 接 器 之 间 的 电缆 长 度 
电缆 连接 器 | ”一 种 网 络 硬件 ， 用 于 接合 或 断 开 网 络 介 质 和 设备 

网 桥 两 个 链 路 之 间 的 信息 传递 装置 

中 继 器 一 种 网 络 硬件 ， 用 于 接收 电缆 上 的 信和 号、 放大 信号 并 转发 给 电缆 的 另 一 段 

ge 一 种 网 络 硬 件 ， 附 加 在 网 络 的 末端 用 于 吸收 信号 ， 否 则 信号 会 因 反 射 而 造成 对 其 他 信号 的 干扰 ， 控 制 

网 使 用 75Q 的 电阻 
分 接 器 一 种 网 络 硬件 ， 作 为 网 络 和 设备 之 间 的 通信 和 链 路 ， 它 能 够 将 网 络 上 的 设备 接 入 网 络 
节点 具有 编程 或 工程 操作 能 力 的 连接 点 ， 它 能 够 识别 并 处 理 输入 数据 并 且 可 以 将 数据 发 送 至 其 他 节点 


1S1 


ControlLogix 系统 组 态 与 编程 一 现代 控制 工程 设计 


1. ControlNet 干线 电线 

(1) 同 轴 电 统 

ControlNet 干线 电费 是 系统 的 总 线 或 者 中 心 部 件 。 根 据 具 体 应 用 场合 和 安装 环境 等 因素 
可 以 使 用 同 轴 电缆 或 光纤 ， 两 者 也 可 以 同时 使 用 。 一 般 在 同一 机 柜 或 者 相 邻 机 柜 之 间 使 用 同 
轴 电 缆 ， 而 主 站 和 分 站 之 间 由 于 距离 比较 远 ， 故 使 用 光纤 传输 数据 。 

构建 干线 电缆 最 常用 的 电 统 是 标准 的 正 交 屏蔽 RG-6 同 轴 电缆 (2 层 金 属 膜 加 2 层 金属 
编织 网 屏蔽 ) ， 它 不 仅 成 本 低 ， 而 且 具 有 良好 的 抗 噪声 干扰 功能 ， 有 多 家 供 货 商 生 产 的 产品 
可 供 选 择 。 

同 轴 电 统 〈Coaxial Cable) 是 指 有 两 个 同心 导体 ， 而 导体 和 屏蔽 层 又 共用 同一 轴 心 的 电 
缆 。 它 是 计算 机 网 络 中 使 用 广泛 的 另外 一 种 线材 。 由 于 它 在 主线 外 包 囊 绝缘 材料 ， 在 绝缘 材 
料 外 面 又 有 一 层 网 状 编织 的 屏蔽 金属 网 线 ， 所 以 能 很 好 地 阻隔 外 界 的 电磁 干扰 ， 提 高 通信 质 
量 。 和 党 用 的 规格 有 RG-6 (用 于 构建 ControlNet ) 、RG-59 (用 于 电视 系统 ) 和 RG-58 (以 太 
网 细 绕 ) 等 。 

图 4-35 描述 了 由 同 轴 电 缆 组 成 的 控制 网 干线 和 分 接 剖 ， 这 是 由 终 问 电阻、 分 接 帮 和 干 
线 同 轴 电缆 组 成 。 
































分 接 缘 终端 电阻 




















图 4-3$ 同 轴 电缆 构成 的 ControlNet 网 络 





要 设计 一 个 符合 应 用 要 求 的 由 同 轴 电 费 组 成 干线 的 控制 网 ， 需 要 确定 一 些 参 数 ， 例 如 需 
要 确定 分 接 带 的 信号 损耗 、 由 于 电缆 长 度 和 闻 点 数量 的 增加 于 来 的 信号 袁 减 等 。 关 于 干线 长 
度 和 方 点 数量 之 间 的 关系 ， 如 图 4-36 所 示 。 














1000 


750 


300 


同 轴 电 费 干 线 长 度 /im 





250 





2 16 32 48 


节点 的 数量 /个 


图 4-36 ”控制 网 通信 距离 与 节点 个 数 关 系 




















需要 注意 的 是 : 节点 数 为 2 时 ,干线 电 统 可 长 达 1000m; 节点 数 为 48 时, 干线 电缆 最 
长 为 250m。 
分 接 器 的 设计 使 得 设备 与 干线 电缆 之 间 完 全 匹配 ,以 避免 反射 干扰 ,其 简单 的 安装 使 得 用 户 
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可 以 在 干线 的 任何 地 方 安装 分 接 絮 ,对 于 网 络 上 的 每 一 个 固定 节点 ,都 必须 连接 一 个 分 接 髓 。 

六 点 连接 在 分 接 器 下 垂 的 文 线 电缆 上 。 一 条 链 路 上 最 多 可 以 连接 99 个 可 寻 址 的 节点 
(不 包括 中 继 需 ) ， 所 有 的 控制 网 设备 都 设计 了 一 个 内 置 的 网 络 访问 端口 NAP (RJ45 标准 ) ， 
这 个 端口 用 于 网 络 的 优化 、 故 障 排查 或 者 进行 控制 器 编程 的 临时 连接 。 连 接 到 临时 设备 的 电 
缆 长 度 可 达 10m。 注 意 : 不 能 使 用 NAP 连接 其 他 网 段 。 

例如 : 如 果 某 网 段 有 10 个 分 接 需 〈10 个 节点 ， 一 个 分 接 需 接 一 个 节点 ) ， 则 最 大 的 网 
段 长 度 按 下 面 的 公式 进行 计算 : 1000 -16.3 x(10-2) =869.6。 

(2) 光缆 

当 同 轴 电 缆 不 能 满足 应 用 项 目 要 求 时 ， 交 缆 也 可 以 被 用 作 干 线 电 缆 。 但 是 不 能 直接 用 光 
缆 连 接 设 备 〈 除 少数 特殊 设备 之 外 ) ， 光 缆 可 以 将 控制 网 络 延 伸 至 25km 左右 ， 而 且 可 以 隔 
离 噪声 ， 有 效 地 避免 电气 干扰 。 

光缆 网 段 由 一 段 光 缆 、 两 端的 光纤 中 继 器 和 光纤 适配器 组 成 。 光 纤 适 配器 将 来 自 光 缆 的 
信号 进行 转换 ， 以 便 能 够 在 同 轴 电 缆 上 传输 。 

图 4-37 显示 了 使 用 光纤 时 的 典型 折 扑 结构 ， 图 中 包括 光缆 、 光 纤 适 配 需 和 光纤 中 继 器 。 










































网 段 1 
光纤 中 继 适 配 左 1786-RPA 1786-RPFM 光纤 中 继 醋 
下 
光纤 中 继 适配器 一 一 站” Be 






1786-RPFM 
口 
= 时 


GH1 6 GH2 


WE 


终 痛 电阻 


图 4-37 ”光纤 网 络 典 型 拓扑 结构 








光纤 的 结构 和 同 轴 电 费 很 类 似 ， 也 是 中 心 为 一 根 由 玻璃 或 透明 塑料 制 成 的 兴 导 纤维 ， 周 
围 包 囊 看 保护 材料 ， 根 据 需要 还 可 以 多 根 光 纤 合 并 在 一 根 光 费 里 面 。 根 据 光 信号 发 生 方 式 的 
不 同 ， 光 纤 可 分 为 单 模 光纤 和 多 模 光 纤 。 相 应 的 ， 光 纤 中 继 模 块 必须 采用 相应 的 模块 。 例 
如 ， 如 果 选 用 多 模 光 纤 ， 则 必须 选用 “1786-RPFM” (多 模 模 块 )， 而 不 是 “1786-RPFS” 
( 单 模 模块 ) 。 

2. ControlNet 连接 设备 

(1) 中 继 带 

中 继 融 〈Repeater) 是 网 络 物理 层 上 的 连接 设备 ， 适 用 于 相同 的 两 类 网 络 的 互联 ， 主 要 
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功能 是 通过 对 数据 信号 的 重新 发 送 或 者 转发 ， 来 延长 网 络 传 输 的 距离 。 

如 条 应 用 项 目的 干线 网 段 需要 更 多 的 分 接 闫 ， 或 者 干线 电费 网 段 的 长 度 超过 限制 条 件 所 
人 允许 的 长 度 ， 则 需要 安 竣 中 继 关 。 

当 使 用 中 继 硕 满足 介质 需求 时 ， 需 要 注意 如 下 几 点 : 

1) 在 一 个 网 络 中 最 多 串联 使 用 5 个 中 继 堪 ， 或 者 最 多 并 联 使 用 48 个 中 继 右 。 

2) 每 个 网 段 最 大 可 用 节点 号 为 99。 中 继 需 不 占用 节点 地 址 ， 不 算 在 99 之 内 。 

ControlNet ( 控制 网 ) 有 两 种 类 型 的 中 继 硕 : 同 轴 电 统 中 继 闫 和 光纤 中 继 兹 。 

同 轴 电 缆 中 继 器 可 以 位 于 干线 电缆 的 任意 位 置 ， 使 用 两 个 分 接 絮 连接 中 继 器 以 实现 连接 
两 个 网 段 的 目的 。 常 见 的 同 轴 电 缆 中 继 器 为 “1786-RPCD”， 但 中 继 器 需要 和 适配器 配合 使 
用 ， 每 个 适 配 融 最 多 可 以 接 4 个 中 继 需 。 具 体 接 法 如 网 4-38 所 示 。 

光纤 中 继 需 可 以 位 于 干线 电缆 有 分 接 需 的 任 
意 位 置 ， 但 是 光纤 中 继 需 还 需要 一 个 “1786-RP- 
FA” 光 纤 适 配 各 将 信号 从 同 轴 电 绕 转 换 到 光 比 。 
以 下 为 可 用 的 光纤 中 继 器 类 型 : 

“1786-RPFS” 短 距离 光纤 单 模 中 继 带 ，; 

“1786-RPFM” 中 距离 光纤 多 模 中 继 需 ; 

“1786-RPFL” 长 距离 光纤 中 继 融 ; 

“1786-RPFXL” 超 长 距离 光纤 中 继 适 。 

具体 的 使 用 方法 如 图 4-38 所 示 。 注 意 : 一 个 
适 配 需 最 多 可 以 连接 4 个 光纤 中 继 需 。 

(2) 分 接 天 

分 接 需 (Tap) 是 用 来 将 节点 连接 到 Control- 
Net 的 干线 上 。 分 接 硕 的 数量 由 连接 到 网 络 的 设备 
数量 决定 。 网 络 上 的 每 个 布点 都 需要 一 个 分 接 需 ， 
未 连接 物理 设备 的 分 接 融 会 在 网 络 上 产生 噪声 干 图 4.38 ”同和 轴 电 缆 中 继 器 的 使 用 
扰 。 基 于 此 原因 ， 推 荐 在 每 个 网 段 上 只 保留 一 个 
未 连接 的 文 线 电 统 。 如 果 介 质 系统 要 求 保 留 多 个 文 线 ， 则 未 使 用 的 文 线 电 统 应 该 连接 一 个 假 
负载 ， 目 录 号 为 “1786-TCAP”。 

第 见 的 分 接 器 如 图 4-39 所 示 。 

































































图 4-39 般 见 分 接骨 


1s4 


第 4 章 NetLinx 网 络 通信 





控制 网 通信 模块 上 的 RJ-45 标准 的 NAP 接口 一 定 不 能 用 作 分 接 器 ， 更 不 能 当做 工业 以 
太 网 的 通用 接口 。 它 一 般 用 作 临 时 性 接口 ， 用 来 规划 网 络 ， 刷 新 模块 固件 。 

(3) 终 闹 电阻 

终端 电阻 是 为 了 消除 通信 电缆 中 的 信号 反射 。 信 和 号 在 传输 线 末 闪 没 有 遇 到 阻 扩 ， 或 者 阻 
抗 很 小 ， 信 号 就 会 反射 回 网 络 。 这 种 现象 的 原理 与 光 从 一 种 媒质 进入 另 一 种 媒质 要 引起 反射 
是 类 似 的 。 要 消除 这 种 反射 ， 就 必须 在 电费 的 末端 路 接 一 个 与 电缆 的 特性 阻抗 同样 大 小 的 终 
半 电 阻 ， 使 电缆 的 阻抗 连续 。 由 于 信号 在 电缆 上 的 传输 是 双 加 的， 因此 ， 在 通信 电线 的 另 一 
疝 可 器 接 一 个 同样 大 小 的 终端 电阻 。 

ControlNet 网 络 的 终端 电阻 必须 满足 以 下 要 求 : 

1) 终端 电阻 必须 安装 在 BNC 搬 头 上 上， 并且 其 阻 值 为 7530。 

2) 终端 电阻 必须 安装 在 每 个 网 段 的 未 5o、、 
只 。 























图 4-40 显示 了 一 个 溃 BNC 接头 的 759 终 
闪电 阻 。 
(4) 电缆 连接 器 图 440 安装 终端 电阻 
电费 连接 融 是 用 来 连接 分 接 磊 的 ， 笛 见 的 有 BNC 接头。 当然 ,根据 现场 安 闭环 境 的 不 
辣 ， 电 费 连 接 痊 也 是 有 多 种 样式 的 。 
表 4-3 说 明了 电费 连接 融 的 类 型 和 推荐 的 用 法 。 
表 4-3 ”ControlNet 电线 连接 器 的 使 用 


BNC 接头 




















在 要 进行 下 列 操作 使 用 下 列 类 型 的 电缆 连接 器 
将 同 轴 电 线段 连接 到 分 接 硕 的 BNC 连接 硕 上 1786-BNC 电缆 连接 需 
在 同 轴 电缆 上 预 留 一 段 空间 ， 以 便于 将 来 安装 分 接 朵 或 者 电缆 接头 1786-BNCJ bullet ( 插 孔 对 插 孔 ) 
将 两 个 相 邻 的 分 接 器 直接 连接 到 一 起 而 不 使 用 同 轴 电 线段 1786-BNCP barrel ( 插 针 对 插 针 ) 
将 分 接 器 上 还 没有 连接 节点 的 一 端 盖 住 1786-TCAP 分 接 器 假 负 载 
为 同 轴 电 绕 提 供 90" 的 区 曲 〈 防 止 电 缆 榴 曲 过 度 ) 直角 形 ( 插 孔 对 插 针 ) 
将 短 距离 的 光缆 连接 到 光纤 中 继 带 V- 引 脚 “ 即 插 即 用 ”型 连接 融 
将 中 等 距离 、 长 距离 或 者 超 长 距离 的 光缆 连接 到 光纤 中 继 需 MT-RJ 或 者 ST 连接 右 





4. 2.2 ”ControlNet 网 络 优化 


1. RSNetWorx for ControlNet 软件 

RSNetWorx for ControlNet 软件 专门 用 于 对 ControlNet 网 络 进 行 设计 、 组 态 、 优 化 及 管理 ， 
该 软件 最 大 限度 地 允许 用 户 提高 对 ControlNet 的 利用 率 。 用 户 可 以 通过 简洁 的 软件 界面 迅速 
地 对 网 络 上 的 设备 进行 设置 。 这 些 设 置 可 以 在 “离线 ”方式 下 通过 “ 拖 / 搜 ”设备 图 标的 操 
作 方 式 进 行 ， 也 可 以 通过 RSLinx 软件 “在 线 ” 扫 摘 ControlNet 进行 组 态 。 图 4-41 所 示 即 为 
RSNetWorx for ControlNet 软件 的 主 界面 。 

该 软件 功能 如 下 : 

1) 充分 利用 “生产 者 /消费 者 ”模式 具有 的 信息 传递 优越 性 ， 定 义 网 络 上 设备 的 数据 
信息 ， 便 于 设备 之 间 相 互通 信 。 
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图 4-41 RSNetWorx for ControlNet 软件 主 界面 











2) 单 键 式 操作 可 实现 整个 网 络 配置 的 上 和 载 / 下 载 。 

3) 网 络 时 序 规划 和 市 蜗 计 算 。 

4) 深层 次 测 览 ， 点 击 式 组 态 。 

5) 组 态 冲 突 诊断 。 

6) 通过 添加 EDS (电子 数据 表 ) 更 加 容易 地 实现 对 新 型 设备 的 文 持 ， 真 正 实 现 多 设备 
供应 商 所 生产 的 设备 之 间 的 兼容 与 互 操作 。 

7) HTML 超 文 本 格式 报表 。 

2. ControlNet 网 络 参 数 

ControlNet 网 络 参数 主要 有 :NUT ( 网 络 刷 新 时 间 ) 、SMAX (最 大 规划 节点 ) 、UMAX 
(最 大 非 规划 节点 ) 和 介质 见 余 选项 等 。 

ControlNet 工业 通信 网 络 的 数据 链 路 层 采 用 并 时 间 域 多 路 存 取 ( Concurrent Time Domain 
Multiple Access，CTDMA ) 技术 ,这 种 技术 依 徘 生 产 者 与 消 颖 者 的 通信 模式 来 完成 ， 数 据 源 
只 需要 将 数据 发 送 一 次 ， 多 个 需要 该 数据 的 节点 通过 在 网 络 上 识别 标识 符 ， 同 时 从 网 络 上 获 
取 来 目 同一 生产 者 的 报 文 数 据 。 这 样 ， 一 方面 有 效 地 提高 了 网 络 的 市 宽 利 用 率 ; 为 一 方面 数 
据 可 以 同时 到 达 该 节点 ， 可 实现 各 下 点 的 精确 同步 化 。 

ControlNet 针对 控制 网 络 数据 传输 类 型 的 需要 ,设计 了 通信 调度 的 时 间 分 厂 方 法 ， 它 既 
可 满足 对 时 间 有 严格 要 求 的 控制 数据 的 传输 要 求 ， 例 如 IO 刷新 、 控 制 可 之 间 的 数据 传输 ， 
又 可 满足 信息 量 大 、 对 时 间 没 有 苛求 的 数据 与 程序 的 传输 ， 例 如 远程 组 态 、 调 整 和 故障 查询 
等 。 通 信 调 度 的 时 间 分 所 方法 根据 网 络 应 用 情况 ， 将 网 络 运行 时 间 划 分 为 一 系列 等 间隔 的 时 
间 片 ， 即 NUT。 
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(1) NUT 

ControlNet 采用 CTDMA 仲裁 机 制 ， 这 种 仲裁 机 制 把 网 络 时 间 分 割 为 一 个 个 时 间 片 ， 
个 时 间 片 的 持续 长 度 为 一 个 NUT (网 络 刷 新 时 间 )。CTDMA 把 每 个 NUT 分 为 3 个 部 分 : 预 
定时 段 、 非 预定 时 段 和 网 络 维护 时 段 ， 如 图 442 所 示 。 


NUT( 网 络 刷 新 时 间 ) 







网 络 维护 时 段 





网 络 依次 开始 刷新 和 点 网 络 由 于 未 找到 相 邻 节点 。 该 边界 可 根据 网 络 利 
而 等 待 一 段 时 间 用 率 而 移动 


图 442 NUT (网 络 刷新 时 间 ) 的 构成 


具体 的 设置 方法 如 下 ， 在 属性 对 话 框 里 找到 NUT， 如 图 4-43 所 示 。 


Hetwork Farameters | Media Confi guration | rener dl | 


hiedia Redundancy: 


Network Name: 


图 4-43 NUT 的 设置 


(2) SMAX 和 UMAX 

SMAX 定义 了 哪些 节点 可 以 访问 规划 市 宽 。 
满足 如 下 的 推荐 做 法 : 

1) SMAX 是 在 规划 种 需 内 通信 的 最 高 市 点 地 址 。 


过 
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2) SMAX 不 要 预 留 低 于 该 证 点 写 的 空 古 扩 地 址 ， 因 为 这 样 做 将 浪费 规划 市 党 。 

UMAX 是 用 户 组 态 的 参数 ， 它 定义 了 哪些 市 点 可 以 访问 非 规划 市 完 。 为 了 网 络 能 够 正常 
运行 ， 最 大 非 规 划 节 点 应 该 满足 如 下 推荐 做 法 : 

1) 最 大 非 规划 节点 是 需要 在 网 络 上 通信 的 最 高 节点 地 址 。 

2) 最 大 非 规 划 市 点 不 要 预 留 低 于 该 六 点 号 的 空 节 后 地 址 ， 因 为 这 样 做 将 浪费 非 规 划 市 

















EE 


需要 特别 注意 的 是 ， 最 好 将 所 有 的 规划 节点 地 址 排列 在 一 起 ， 并 且 位 于 非 规划 节点 地 址 
之 前 ， 这 样 可 以 减少 网 络 规划 带宽 的 浪费 。 正 确 设置 SMAX 和 UMAX 可 以 极 大 地 提高 带宽 
的 利用 率 。 

(3) 介质 元 余 选 项 
介质 元 余 是 用 户 组 态 的 参数 ， 它 定义 了 将 使 用 哪个 通 适 进行 数据 传输 。 具 体 的 设置 方式 
如 图 4-44 所 示 。 


Netwoark, Update Time [ms] 


Max Scheduled 上 ddress: 
Max Unschedyled Bddress: 
hiedia Redundancy: 


Network Mame: 





(4) Keeper 

ControlNet 中 必须 至 少 有 一 个 市 点 充当 Keeper， 通 俗 地 说 ， 网 络 Keeper 就 是 网 络 的 控制 
妖 。 它 仪 仪 允许 已 配置 好 的 市 点 可 以 加 入 到 网 络 中 ， 只 有 拥有 网 络 扫 描 列 表 (Scan-list Con- 
figuration) 信息 的 设备 可 以 做 为 Keeper。 严 格 地 说 ，Keeper 是 控制 网 上 的 某 个 市 点 ， 它 具有 
存储 和 应 用 预定 带 沉 信息 和 网 络 组 态 参 数 (例如 : NUT、SMAX、UMAX 和 介质 使 用 方式 等 
信息 ) 的 能 

一 般 情 况 下 ， 网 络 上 可 以 作为 Keeper 的 设备 中 ， 节 点 号 最 小 的 设备 充当 Keeper。 


4. 2.3 ControlNet 远程 LO 扩展 








常见 的 ControlNet 扩展 远程 VO 有 分 布 式 的 和 基于 机 架 的 两 种 方式 ， 表 4-4 中 列 出 了 常 
用 的 WO 模块 选择 列表 。 
下 面 通过 一 个 ControlNet 网 络 扩 展 远 程 LO 的 实验 来 体会 它 的 组 态 过 程 ， 实 验 设 备用 一 
个 带 控制 器 和 1756-CNB 的 主机 架 和 一 个 带 1756-CNB 及 若干 个 IVO 模块 的 远程 机 架 组 成 。 
1) 打开 RSLinx， 评 加 EtherNet/IP 驱动 ， 通 过 工业 以 太 网 访问 ControlNet， 具体 操作 不 
骨 投 述 。 
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表 4-4 ”ControlNet 扩展 的 IO 模块 选择 列表 
选择 IO 选择 适 配 需 技术 指标 
e 高 级 诊断 和 快速 升级 
e 模拟 量 和 离散 量 IO 


1756 ControlLogix I/O 1756-CNB e 能 够 市 电 插 拔 (RIUP) 
(基于 机 架 的 10) 1756-CNBR (人 匈 余 ) e 可 拆 仓 端子 块 
e 软件 组 态 时 简单 的 启动 向 导 
e 4~32 点 
e 独立 于 端子 块 基 座 的 模块 
1794 Flex IO 1794-ACN15 e 能 够 伸 电 插 拔 (RIUP) 
(分 布 式 模块 化 IO) 1794-ACNR15 (人 宛 余 ) e 24/48V 直流 


e 继 电 希 输出、 模拟 量 、 专 用 以 及 温度 模块 





2) 打开 RSLogix5000 软件 ， 新 建 工 程 ， 选 择 控制 套 型 号 、 控 制 需 的 版 本 号 ， 输 入 工程 
的 名 称 、 框 架 类 型 以 及 控制 器 所 处 的 槽 号 即 可 。 
3) 在 “I/O Configuration” 文 件 夹 处 单 击 入 | 5 Eo i 
右键 ， 选择 “New Module”， 如 网 4-45 所 示 。 Oe 
4) 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 “1756- 
CNB/B”( 这 里 因 具 体 情 况 的 不 同 而 不 同 , 在 
本 例 中 本 地 的 框架 上 的 为 1756-CNB/B 模块 ) 然后 单 击 “确定 ”， 如 图 4-46 所 示 。 


图 4-45 LO 组 态 








udule Descript1lon Verndor 

-| Communicatlorns 
SBAMAN DLSsHet Interftace hllen-FEradl 
175B-CH2/ A li7T5B ControllHet Bridee hllen-Bradl 
175B-CH2/EB l75B ControlHet Bridee hllen-FBradi 
175B-CH2R A li7T5B ControllHet Bridee hllen-Bradl 


175B-CH2R/E 1756 ControlHet Bridee hllen-Bradl 
175B-CHE/ A 1756 ControllHet Bridee hllen-Bradl 
:175B-CHE/B 1T75B ControlHet Bridgee 

175B-CHE/ TD 1756 ControlHet Bridee hllern~-Bradl 
175B-CHE/E 1756 ControllHet Bridee hllen-Bradl 
175B-CHER/ A li7T5B ControllHet Bridee, Kedundant Media hllen-Bradl 





图 4-46 ”选择 本 地 ControlNet 通信 模块 








5) 下 面 组 态 该 模块 的 属性 ， 主 要 是 设置 该 模块 的 节点 和 槽 号 (注意: 市 点 位 于 网 络 
上 ， 而 权 号 是 位 于 框架 内 的 ) 以 及 电子 锁 ， 如 几 4-47 所 示 。 

6) 添加 远程 的 ControlNet 通信 模块 。 在 本 地 ControlNet 通信 模块 上 单 击 右键 ， 选 择 
“New Module”， 上 有 具体 操作 如 图 4-48 所 示 。 

7) 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 远程 通信 模块 的 目录 号 ， 如 图 4-49 所 示 。 

8) 选择 远程 ControlNet 通信 模块 完毕 ， 单 击 “ 确 定 ”， 在 接 下 来 的 对 话 框 里 开始 设置 远 
程 ControlNet 通信 模块 的 属性 ， 除 了 本 地 ControlNet 通信 模块 的 设置 ( 节 点 、 权 号 、 电 子 匀 ) 
之 外 ， 还 需要 设置 远程 ControlNet 通信 模块 所 处 框架 的 大 小 ， 如 图 4-50 所 示 。 
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Module Properties - Local:l C1756-CNB/B 2.1Y | Xx| 
Type: 175B-CHE/B 1756 ControllHet Bridee 
Vendor: Mlern-Bradlew 
Hame [Localcys Ho de: 1 = 
Descriptirt | 全 Slot 6 一 
四 


Rewi sinr E [ 一 Electronic [nisable KeyimE | 


图 4-47 配置 本 地 ControlNet 通信 模块 的 属性 


-ID Confieuration 
-| fl 11756 Backplane, 1756-AlD 


胸 [3] 1756-LB1 first 
HR:/R Tnrns] PHNEI 


Es Control| | New Module.,, 





图 4-48 ”添加 远程 通信 模块 


Wodale Description Vendor 
175B-CHE/B li15B ControlNHet Bridee hllen-Bradi 坟 
1756B-CHBE/AD 1T56B ControllHet Bridee Mlen-Brad] 
175B-CHE/E l7T5B ControllHet Bridee hller-Bradl 
175B-CHBER/ A, l75B ControlHet Bridee, Redundant Media hllern-Fradl 
175B-CHBREB 1756 LontrolNet Bridee, Redundant Media hller-Bradl 
175B6-CHBR/ TD 1756 ControlHet Bridee, Redundant Media Ee 
1756-CNBR l75B ControllHet Bridee, Fedundant Media hller~-FBradl 


图 4-49 ”选择 远程 通信 模块 的 目录 号 


Module Properties - LocalCNB C1756-CNBR/D 5.1Y 





Twpe: 175B-CHERAD 1756 ControlHet Bridee, Redundant Media 
Vendor: hllen-Bradlew 
Farent LoucalCHE 


Hame [Remot eCHBR Hode: E = 
Deseripti' 一 Chassis ho 一 


二 二 
Comm [Rack Dptimiration "| = 
Rewi slur FE [ 一 ] Electronic [nisable Keyine | 


图 4-$0 ”设置 远程 通信 模块 的 槽 号 
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9) 添加 远程 框架 上 的 IO 模块 在 远程 ControlNet 通信 模块 处 单 击 右键 ， 选择 “New 
Module”， 如 图 4-$1 所 示 。 


和 [最 Strines 辐 Hew Module... 
ER Add-On-Defined 


乔 [最 Fredefined EL 
二 | Nodule-lefined 

EE 
[3 Trends Lopy 


J I Confieuration 


刁 -本 1756 Backplane, 1756-} 五 是 下 和 
竟 [3] 1756-L61 first 
站 [B] 175B-CHE/E Loes Cross Refterence 
- Ee ControllHet 
i 1 175B-CHE/E Propertities 
十 ; i 2 1756-CHBR/L LLEIMY C EC NIT 


图 4-$1 添加 远程 IO 模块 





10) 在 模块 列表 中 选择 “1756-IB16D”， 单 击 “ 确 定 ”， 如 图 4-52 所 示 。 


Deseription Vendor 


l175B-IhA1B lB Foint T97 一 132Y CL Input hllen-Bradl 
l75B-Lhl1EI lB Foint T9Vy 一 132Y AD Tsolated Input Mlen-Brad 
175B-IA32/ A 32 Foint TV-l32¥ pL Input hllen-Bradl 
l175B-IhST 8 Foint THV-132Y PC Diaenostic Input hllen-Bradl 
175B-IBIB lB Foint i1031.2¥ DC Lnput Mlen-Bradl 
:175B-IB1BD 16 Foint 10Y-30Y DC Diagnostic Trnput Mllen-Bradl 
l175B-IB1BL lB Foint 10OV-30Y DC Tsolated Input, SinkiSour... Alen-Bradl 
l75B-IB1BISOE lB Charnel Tsolated 24¥ Input Segquence of Ewe... Mlen-Bradl 
175B-IB32/h 32 Foint 1DOV-31.2V DC Input hllen-Bradi 





图 4-52 ”添加 1756-IB16D 模块 





11) 配置 输入 模块 属性 ， 主 要 是 输入 模块 名 称 、 模 块 所 在 的 柳 位 、 通 信和 格式 以 及 电子 
锁 等 信息 ， 如 图 4-53 所 示 。 


Module Properties - RemoteCNBR:1 (1756-IB16D 2.1) 





Type: l175B-IBIED 1B Foint 10VY-30¥ DCE Diaenostic Trput 
Veridor; hller-Bradleyw 
Farernt RemoteCHER 


Hame: [rnput Slot | 二 


Descriptir ] - 
Comm [Rack Dptimirzratiorn "| 
Rewis1ior E [| 一 | Electronic [Disable Keyimg "| 


图 4-53 ”组 态 1756-IB16D 模块 属性 





12) 接 下 来 按照 同样 的 方式 在 模块 列表 中 选择 “1756-0B16D” 输 出 模块 ， 然 后 单 击 
“确定 ” 即 可 ， 如 图 4-54 所 示 。 
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1756-IVY32/h 
l175B-DA1B 
l175B-DALBI 
1756-0UAB 


1756-DABD 
1756-DABE 


:1756-DB1BD 


l175B-DBIBE 
175B-DB1BI 


Description 


32 Foint lOV30¥ DC Input, sourece 

lB Foint TY-2BSY AC Output 

lB Foint TY-2BSY BC Tsolated Dutput 
8 Foint 了 4VY-26SY ACE Dutput 

B Foint TY-l32¥ BL Diaenostic Dutput 


8 Point T4132¥ AC Electronically Fused Outp... 
‘1B Foint 19.2V-30¥ DC Diaenostic Dutput 
lB Foint 10V-31.2¥ DCE Electronicallyv Fused Ou... 
lB Foint 10OV-30V DC Isolated Dutput, Sink/Sou... 


图 4-54 选择 1756-OB16D 模块 


endor 


上 LesrBradl 高 
上 Tear-Brasad 
AMLlen-Bradl 
MLlen-Bradl 
hllern-Bradl 
Allen-Bradl 
hllen-Bradl 
Mlen-Bradl 
Mlern-Bradl 








13) 接 下 来 配置 模块 属性 ， 主 要 是 填写 模块 名 称 、 模 块 所 在 的 槽 位 、 通 信 格 式 以 及 电 
子 锁 等 信息 ， 如 图 4-55 所 示 。 


Module Properties - RemoteCNBR:2 C1756-OB16D 2.1) 





Type: l75B-0B1IED 16 Foint 193.2Y30¥ DC Diaenostic Dutput 
Yerdor : Pllen-Bradlew 

Farent RemotelCHER 

Hame: [butput Slot E 二 | 
Descriptit | = 


” 


Comm [Rack Dptimi zati or "| 
Rewisior E [ 一 [ni sable Kewine | 


图 4-55 组 态 17$6-0B16D 模块 属性 


Electronic 


14) 将 LO 模块 配置 完毕 后 ， 打 开 “Controller Tasgs”， 发 现 这 里 生成 了 很 多 标签 ， 这 就 
是 输入 、 输 出 模块 的 数据 存储 区 ， 它 们 中 间 除 了 输入 、 输 出 数据 外 ， 还 有 许多 关于 组 态 、 故 
隐 、 时 间 惟 等 信息 的 数据 ， 如 图 4-56 所 示 。 


SeopPe : |Fenote_ID (contro ™| Show : hor ml | Sort [Tag Hame =| 
Pe ITTEEESEE 
0 
Eee 
Ri am mm 
Eee an mm 
3 


图 4-56 ”控制 融 域 标签 数据 区 
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15) 将 工程 下 载 至 控制 器 中 ， 可 以 看 到 在 “LO Configuration” 文件 夹 处 有 几 个 黄色 的 
三 角 惊叹 号 ， 这 表示 网 络 尚未 进行 优化 ， 如 图 4-57 所 示 。 


EE 人 TID Configuration 
[6] 1 1756-CNBIB LocalCNB 
加- 四 2 [0] 1756-CNERID RemoteCNER 


2 BB, [1] 1756-IB1ED Input 
[2] 1756-OB16D Output 





图 4-57 网 络 未 进行 优化 时 的 YO 状态 


16) 下 面 进行 网 络 优 化 ， 在 进行 网 络 优化 前 ， 先 让 控制 硕 处 于 编程 状态 ， 然 后 再 开始 
优化 网 络 ， 打 开 RSNetWorx for ControlNet 软件 ， 先 上 载 网 络 参 数 ， 在 “Network” 荣 单 下 选 
择 “Online”， 如 图 4-58 所 示 。 

File Edit Wiew | Netwark Dewice Diagnostices Tools Halp 














SIE Fass Es 


| 可 - 高 | 入 | 立 | 中 





| OniniaLis erese 

m| FF Edits FE lOnline Fi0 

i 一 

| 

z Enable Edits 

= To create 各 如 s Enabled cheeakbox. 
saneel Edits 


图 4-58 ”上 载 网 络 参 数 


17) 在 弹出 的 对 话 框 中 找到 “ControlINet”， 单 击 “OK” 即 可 ， 如 图 4-59 所 示 。 
I hutobrowse 


-yyorkstation, NEURALAB 
由 …m Linx Gateways, Ethernet 
-ws MB ETH-1, Ethernet 
已 E 202,199,4,164, 17565-EYWEB/A, 1755-EYWEB/A 
ED Backplane, 1756-B1015 
由 -月 Do 1756-L55/A LOGIXS555, Remote_IO 
上 01, 1756-DB16D 和 局 ， 1756-0B1EDIA COOUTD 
D2, 1755-IB16D/A, 1756-IB1EDIA COIN CIA 
03, 1755-OB1EDIB, 1756-0B1EDIA DCOUTD 
D4, 1755-CNB/B, 1756-CNB/A DeviceNet Scan 
D5, 1756-EWEBIA 
D6, 1756- -CNBI/B, NA 


由 


O72, 1 Fev, 1756-OFEOYIID YX 
08, 1755-IFéIID, 1756-IFETA AAPALA 





图 4-59 ”选择 ControlNet 网 络 


18) 该 软件 开始 日 动 扫 描 网 络 ， 扫 摘 完 毕 后 的 情况 如 图 4-60 所 示 。 
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1756-A1D0ia, 1756-A1Dia, 


十 | 局 十 | 疾 十 





图 4-60 ”ControlNet 网 络 上 的 设备 


19) 扫描 完毕 后 ， 开 始 网 络 优 化 ， 先 单 击 “Edits Enable”， 如 图 4-61 所 示 。 


Fendine Fendine 
ly Edits Enable Currern Fendine Curren Dptimized Mer eed 


Hetwork lpdate Time 5.00 5.00 hve. Scheduled D0. 2B% 1. TB8% 1. 78% 
Unscheduled Bytes Fer ST3B10 SB2S8T Feak Scheduled 1.0B% 33.TT% 33.TT7% 


Netwaork Usadg te 


Hardware sc 175B-A1DAA 
日 - 信 Controlet 
口 -如 Category 
由 -全 ac Drive 
bE Drive - Mo Drive Object 
1 -全 Communication Adapter 
|- 全 Controlyet to SCANport 
0 CC Drive - No Drive Object 
-CPI Drives on Fiber ControlNet 
中 . 攻 习 DPI to Controliyet 





图 4-61 选择 编辑 使 能 


20) 然后 开始 配置 网 络 参数 ， 单 击 “Network” 沫 单 下 的 “Properties”， 弹 出 如 下 对 话 
框 ， 在 这 里 设置 NUT、SMAX、UMAX 和 是 否 宛 余 等 信息 ， 有 具体 设置 如 网 4-62 所 示 。 
EE 2x| 


Hetwork Farameters | media Confi guration | ener dl | 





Current Pending 


Netwark Update Time [msl: [B00 [B00 天 
hlax Scheduled Bddress: [ee ln2 到 
bas Unscheduyled Bddress:! 3 ln3 加 
Media Redundancy 加 Unly [a Dnly "| 
Network Name: | defaut [defaull 


图 4-62 组 态 网 络 参 数 


21) 然后 单 击 工具 某 单 栏 上 的 保存 按钮 ， 选 择 保 存 的 路 径 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 会 弹 
出 如 图 4-63 所 示 的 提示 优化 的 对 话 框 。 
22) 单 击 “OK” 按 钮 ， 网 络 会 自动 地 将 组 态 信息 保存 到 Keeper， 如 图 4-64 所 示 。 
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第 4 
save Configuration 了 | <| 
Either of the followinez eholees will] save the 
Updated schedule to the file ard to the ordine 


er EE Phiarees Trtto exrotire scl 





图 4-63 ”优化 网 络 信 息 





Saving configuration - Please wait... 


Savine Keeper. 





图 4-64 ”保存 Keeper 


23) 开始 在 线 优化 网 络 ， 如 图 4-65 所 示 。 


Browsing network... . 


hddress Be browsed. 


辆 图 图 图 图 回回 加 回回 回国 


Dfflink browse not actiwe. 


图 4-65 在线 优化 


NetLinx 网 络 通信 


24) 优化 完毕 后 ， 网 络 的 状态 如 图 4-66 所 示 ， 比 较 一 下 和 刚 上 载 时 的 网 络 有 什么 不 同 。 


175D- 呈 1DA 1756-A1DiA-1 





图 4-66 网 络 优化 完毕 后 的 界面 


25) 让 控制 各 处 于 在 线 状态 ,LO 灯 和 OK 灯 均 显示 固定 绿色 ， 这 就 表明 网 络 通信 已 经 


完成 。 至 此 ， 整 个 网 络 束 优 化 完毕 ， 就 可 以 对 远程 /VO 模块 进行 操作 本。 
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4. 2.4 ”ControlLogix 和 CompactLogix 系统 对 时 


实际 生产 中 ， 常 需要 CPU 在 报告 故障 和 事件 的 时 候 必 须 协 调 系 统 的 时 间 ， 而 且 系 统 时 
间 误 差 必 须 小 于 几 晕 秒 的 时 间 ， 这 样 可 以 保证 系统 的 一 致 性 。 这 是 对 网 络 通信 实时 性 的 一 种 
考验 ， 而 ControlNet 利用 其 特有 的 Producer/Consumer 通信 机 理 保 证 了 这 一 指标 的 实现 。 

下 面 是 利用 Producer/Consumer 通信 机 理 对 ControlLogix 和 CompactLogix 进行 系统 对 时 的 
实验 。 这 需要 建立 两 个 工程 一 个 工程 为 主 系统 ( ControlLogix 处 理 器 ) ， 其 作用 是 设置 并 获 
取 CPU 的 时 钟 ， 并 且 将 它 广 播 出 去 。 另 外 一 个 工程 为 从 系统 (CompactLogix 处 理 侣 )， 它 的 
作用 是 消费 主 系 统 CPU 广播 的 数据 并 将 该 数据 设置 为 本 CPU 的 时 钟 ， 实 现 系 统 对 时 。 

首先 打开 RSLinx 软件 ， 通 过 以 太 网 络 查 看 系统 结构 ， 需 要 的 ControlLogix 和 Com- 
pactLogix 系统 一 定 都 要 在 ControlNet 网 络 中 。 

1. 主 系统 配置 

打开 RSLogix5000 编程 软件 ， 点 击 Pile (文件 ) 一 New (新 建 ) ， 将 会 看 到 New Control- 
ler (新 建 控制 融 ) 画面 。 根据 实 际 情况 填 写 控制 带 槽 号 和 机 架 模 数 等 信息 ， 至 于 控制 各 的 
版 本 信息 ， 可 以 在 RSLinx 软件 右键 控制 各 查看 。 本 例 中 查看 到 的 信息 如 图 4-67 所 示 。 

创建 完工 程 后 ， 双 击 打 开 “Controller Tags”， 如 图 4-68 所 示 。 


























和 1756-ILB17B LOSIX5561 


YeTdor 和 Len-Bradley Lompary En | Controller CST Master 
Fraodact |14 小 Controller T aes: 


3 Controller Faul and] er 
Froduct 154 


3 Fow er-llp Harndler 
Rew1ls1on. 116.57 
Serl1al DOTIBTET 





图 4-68 ”打开 欣 制 硕 标 签 


图 4-67 ”ControlLogix 控制 如 版 本 信息 


点 击 软 件 窗口 下 方 的 “Edit Tags”， 添 加 一 个 名 字 为 “Date”， 数 据 类 型 为 “DINT [8]” 
的 标签 ， 如 图 4-69 所 示 。 





图 4-69 新建“Date” 数 据 


右键 点 击 “Date” 前 的 灰色 按钮 ， 点 击 Edit“ Date”Properties ， 修 改 “Date” 属 性 ， 如 
图 4-70 所 示 ， 选 择 “Produced”， 广播 该 标签 。 

然后 点 击 “Connection”， 确 定 连 接 数 ， 将 “Consumer” 的 数量 更 改 为 “3”， 并 单 击 
“确定 ”， 如 图 4-71 所 示 。 

右键 “Tasks” 文 件 来， 点 击 “New Task”， 新 建 周期 型 任务 ， 如 图 4-72 所 示 。 
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IETLEI | 术 | 
es Cornnect1 on | 
Name: Date 
Descriptionr: Max Consumers: | 一 | 
志和 | 
| SendData State ChangeEwentToConsumer[s] 
TE | | Bllow Unicast Consumer Connections 
Type: (i | Connection... | 
lias For: . =| 图 4-71 Consumer” 的 数量 更 改 为 “人 


Data Tyupe: [DINTI8] 本 | 


SCDpe: 各 CST_ Master -| | | i 
SWE [Decimal 了 | 图 4.72 ”新 建 周期 型 任务 


图 4-70 广播 标签 “Date” 






新 建 的 周期 型 任务 ， 周 期 为 2ms， 优 先 级 为 5， 设 置 如 图 4-73 所 示 。 


Descriptior: get system date time Cancel | 
Help | 


Tupe: | Periodic | 
Period: | 2000 ms 
Priarity: | 一 [Lower Number Yields Higher Priority!] 


Watchdog: | 500000 ms 


图 4-73 ”新 建 任务 属性 





在 新 建 的 “Master” 任 务 下 ， 右 键 新 建 一 个 “Program”， 名 字 为 “Main”， 点 击 “OK”， 
如 图 4-74 所 示 。 


ww 


dane Ta 


Description: \ Cancel | 
Help | 


Schedule in: |[®Master ”| 


[lnhibit Program 


图 4-74 ”新 建 程序 
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在 “Main” 程 序 下 ， 右 键 新 建 一 个 “Routine”( 例 程 ) ， 名 字 为 “GSV”， 点击“OK"， 
如 图 4-75 所 示 。 
Neve J 


Descnption: get sustern timal T Lancel | 


Type: 国 Ladder Diagram ™ ] Help | 
Im Program | . = | 
or Phase: [Main 
| Dpen Routine 
图 4-75 ”新建 例 程 


右键 单 击 “Main” 程 序 文件 来， 选择 属性 “Properties” 栏 ,将 “Main” 程 序 的 主 例 程 
设 为 新 建 的 名 为 “CSV” 的 “Routine”( 例 程 )， 如 图 4-76 所 示 。 


Deneral Contfieuratlont | 村 和 二 | 


ssIgned Poutines: 
Main: | | 


Fault: |znones 


| lnhibit Program 
= 


图 4-76 ”更 改 “Main” 程 序 主 例 程 





双击 打开 “GSV” 例 程 ,在 “Input/Output” 指 令 段 中 找到 “GSV” 指 令 , 如 图 4-77 所 示 。 
Hs6 | 6su | ssu | IoT 


-Nn 起 吕 四 FFms Bt A TImeournter A InputiOutpurt 起 
图 4-77 查找 GSV 指令 


添加 “GSV” 指 令 ， 配 置 参数 方法 如 图 4-78 所 示 。 

将 “GSV” 指 令 配 置 成 图 4-79 所 示 形 式 。 

检验 程序 后 保存 并 下 载 至 ControlLogix 处 理 絮 中， 如 图 4-80 所 示 ， 在 RSLogix5000 编程 
软件 中 选择 “Communications” 下 的 “Who Active”。 

在 弹出 的 设备 选择 画面 中 选择 1756-L61 控制 项 ， 并 下 载 程序 ， 在 线 后 将 处 理 需 转 到 运 
行 状态 ， 并 右键 单 击 “Controller” 进入 “Properties” 栏 ， 如 图 4-81 所 示 。 进 入 到 控制 占 属 
性 界面 ， 调 整 控制 硕 时 间 。 
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SY 
Get System alue 

lass Name vvallclockTime 
Instance Name 

Attribute Name CateTime 
Dest Date[D] 
0 





Lttribute Marm 
Crest 


ppp TirneE 





图 4-79 “GSV” 指令 配置 结果 


CommnartIesatIorms ools Window Cani 


| 


om Print 
Select Recent Fath.. ll Tasks 


是 Nai 


向 强 ， Propertiies Alt++FEnter 


rener ate Report... 


图 4-80 ”选择 通信 图 4-81 选择 控制 需 属 性 





将 CPU 的 时 间 设 为 与 工作 站 的 时 间 相 同 ， 即 与 计算 机 的 时 间 相 同 ， 如 图 4-82 所 示 。 





国 
臣 Controller Properties 一 心 3 工 年 二 志士 已 工 
SEFC Execut1ion | File | Redundanecy | Horwol atile Memory | Memory | 
eneral | Serial Fort | Svstem Frotocol 
User Frotocol | Maijor Faults | Minvor Faults Date/Time | hdvarnced | 


性 让 The Date and Time displayed here 1s Controller local tme nat workstation local Nme. 
Use these helds to configure Time attributes of the Contraller. 


Det Date, Time and ONe fro workstation 


Date and Time: |201 2-10-15 16:21:10 / 


图 4-82 更改 CPU 时 间 





Change Date and Time... | 








至 此 ， 主 系统 的 程序 编制 完毕 ， 等 竺 从 系统 的 工作 结束 后 观察 对 时 的 结 采 ， 现 在 可 以 在 
控制 硕 标 签 文件 夹 中 观察 “Date” 的 值 是 否 与 系统 时 间 对 应 ， 绪 果 如 图 4-83 所 示 。 可 以 看 
到 ， 控 制 各 时 间 是 与 计算 机 系统 时 间 对 应 上 的 。 

2. 从 系统 配置 

与 主 系统 一 样 ， 为 CompactLogix 系统 新 建 一 个 项 目 ， 根据 RSLinx 软件 中 显示 的 控制 硕 
情况 ， 右 键 查 看 CompactLogix 系统 信息 组 态 控 制 希 。 本 例 中 控制 希 组 态 信息 如 图 4-84 所 示 。 

选择 属性 ， 右 键 CompactLogix 控制 硕 集 成 的 ControlNet 通信 口 ， 更 改 通信 口 的 组 态 信 
息 ， 如 图 4-85 所 示 。 
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Datelo] | ] 
+ Datell] | 10 


士 Date[2] | er 
+ -Date[3l | NE 
十 -Date[d] | 21| 
十 Date 59 
+ -Datel6] | 474631 | 
二 Date[] | :| 


图 4-83 ”查看 控制 器 时 间 
vendor: Lllen-Bradley 


Dype: 1769.L35CR CompactLogix5335CR Controller | 
Revislion: 16 ™ Cancel | 


EE [rev Erratled Halp | 
Name: [CST_Slave 1 


Description: | 





Create lm [CE:\RSLogiz S000\Projects | 


图 4-84 CompactLogix 控制 器 组 态 信 息 
[5 I70 Confi garation 
守 于 刘 Backplane, CompactLoelx System 
i 17B69-L35CR LST Slawve 





Browse... 








aE 下 


吾 站 Hew Hodule.. 
上 四 


[maseription 


3tatus Ee 


Cross Reference Ctrlt+FE 


Alt+ Enter 





图 4-85 ”更 改 通信 口 的 组 态 信息 
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根据 实际 信息 和 RSLinx 中 查看 到 的 信息 ， 主 要 是 模块 的 ControlNet 节点 地 址 信息 ， 填 写 
通信 口 的 信息 如 图 4-86 所 示 。 


Beneral Connection | RSNetwors | Module Info | 


TVPE: 17B9-L35LR ControlHet PorktECEontroMet Port Bedundant hiledia, on CompactLogl85335LR 
Wehdor 名 上 Em-Bradley 

Parent: Lontroller 

NName: | Node: | | | 


Slot: | | 一 | 


Descriptior: | 
Malor Bevislion: (16 


图 4-86 ”更 改 通信 口 的 组 态 信息 


组 态 主 系统 的 处 理 需 。 本 实验 中 通过 ControlNet 网 络 通信 连接 主 系统 处 理 需 ， 所 以 需要 
和 完 组 态 主 系统 的 1756-CNB/D 通信 模块 。 同 样 右键 CompactLogix 控制 各 集成 的 ControlNet 通 
信 口 ， 选 择 “New Module”。 在 弹出 的 模块 列表 中 选择 1756-CNBZD 通信 和 模块， 如 图 4-87 所 
不 。 


Descriptlon 
175B-CH2R/EB l75B ControllHet 
175B-CHE/A 175B6 Controllet 
175B-CHE/B 1756 ControllNet 
Ee 


Yendor 
hlen-Brad 高 
hllen-Bradl 
hllen-Bradl 

-ALLen- Brad 


-ControllHet ] 
hllern-Bradl 


Controllet Bridee 


175B-CHER 
17T56-CNERAH 
1756-CNER TI 
175B-CHBER/E 


ControllHet 
ControllHet 
ControllHet 
ControllHet 


图 4-87 


Bridee, 
Br1idee, 
Br1idee, 
Bridee, 


Redundant Media 
Redundant edia 
Redundant Media 
Redundant Media 





选择 1756-CNB/D 通信 模块 


hllern-Bradl 
Pllen-Bradl 
hllen-Bradl 
Allern-Bradl 


在 弹出 的 1756-CNB ControlNet 通信 模块 设置 对 话 框 中 根据 RSLinx 软件 中 扫描 结果 填写 


版 本 信息 如 图 4-88 所 示 。 注 意 ， 由 于 主机 架 使 用 的 是 13 横 框 架 ， “Chassis Size” 一 栏 
写 “13”，RSLinx 扫描 结果 中 CNB 模块 处 于 ControlNet 网 络 的 1 号 节点 ， 故 节点 号 写 “1” 
CNB 模块 处 于 机 架 上 第 一 权 ， 故 “Slot” 项 写 “1”。 点 击 “OK” a 

接 下 来 ,在 CNB 模块 下 添加 主 系统 的 控制 着。 右键 CNB 模块 选择 “New Module” 添 加 
控制 器 ， 如 图 4-89 所 示 。 


在 图 4-90 所 示 画 面 中 选择 主 系统 使 用 的 1756-L61 处 理 需 
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Type: 1756-CNB/AD 1756 ControlNet Bridge ange Ti | 


wendor 名 |Enm-Bradleny 
Parent: LocalLMB 


Name: LNE Node: [ -| 


Description: ] | | Chassis Size: |13 


olat: 
Comm Format: [Rack Dptimization v | 


丝 


， 


Revisior: I? ”| 115 习 Electronic Keying: | Compatible Keying -| 


图 4-88 组 态 1756-CNB/D 通信 模块 


cd ata lvpes 


[好 User-Defined | 加 Hew 前 已 RE . ， 
由] | Stringes 以 | 


LR hdd-On-Defined de Eut Ctrlty 
+| | Fredefined Copw Ctrl+C 


HR Module-Defined 
LI Trends 
FI Lo Confieuration Delete Del 
EE] Sil Backplane, Compact) 
的 1769-L3SCR CST | Cross Refterence Ctrlt+E 
避 志 1769-L35CER Cont 
二 总- ENET 十 Propert1es Al++Enter 
日 - 目 Wn 
i 17T5B6 Backplane, 175B-A13 
地 2 17B9-L3SCE ControlNet Fort LocalCHE 
CompactBus Local 


图 4-89 ”添加 主 系 统 处 理 需 


odule ‘Description 
| HI- hnalog 

[+ Communiecatiurns 

EE -Controllers 





lT5B-L1 ControlLoeixoooD Controller Pllen-Bradl 


l75B-L53 CorttroldLoglx5553 Controller hllen-Bradl 
l175B-L55 ComtrolLLoglx5555 Controller hllen-Bradl 
l75B-LBOMOSSE ControlLoelixoSBONMOSSE Controller hllen-Bradl 
175B-1Bi ControlILogix55B1 Controller : 
l7T5B-LB1s ControlLoeixoSblSs Safety Controller 
lT5B-LBe ControlLoeixSoBe Controller 


图 4-90 ”添加 主 系 统 人 处理 器 1756-161 


根据 RSLinx 扫 摘 结果 ， 组 态 控 制 器 ， 这 里 给 控制 器 命名 为 “L61”， 注 
与 主 系统 中 建立 的 程序 名 称 不 一 样 ， 如 图 4-91 所 示 。 
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Type: 1756-LET ControlLogxS561] Controller 
weEndor sllen-Bradley 


Name: |L61 slot: 0 二 
Lescriptionm: | 


Revisionr: 加 Ei ElectonicKeying | 了 


图 4-91 组 态 系统 处 理 器 1756-161 





组 态 完 的 系统 结构 图 如 图 4-92 所 示 。 


= ID Confieuration 
一 站 Backplane, CompactLoelx Svstem 
的 1769-L35CR L35CR 
= 1769-L35CR ControlHet Fort LocalCHB 
一 Ts Controllet 
志 17B9-L35CR ControlHet Fort Local 


-3- D1 1756-CHB/D CH 
-| 1756 Backplane, 1756-h13 
9 en 
目 £1] 1758 CHB 
站 CompactBus Local 





图 4-92 从 系统 组 态 结 


组 态 结束 后 ， 开 始 对 从 系统 进行 编程 调试 。 如 图 4-93 所 示 ， 添 加 一 个 名 字 为 “Date 
Consumer”， 数 据 类 型 为 “DINT [8]” 的 标签 。 


Name Alias For Base Tag |Data Type ££ | St 
+|-Data Consumer I 'DINTIS] 'Decimal 





图 4-93 ”添加 “Date Consumer” 


右键 点 击 “Date ”Consumer”， 点 击 “Edit Tag Properties”， 修 改 “Date Consumer” 属 
性 ， 如 图 4-94 所 示 。 

选择 “Consumed”， 消 费 制定 的 标签 ， 然 后 点 击 “Connection”， 如 图 4-95 所 示 。 注 意 
这 里 连接 的 是 组 态 时 建立 的 主 系统 处 理 需 的 名 称 ， 即 “L61”,， 连接 的 是 该 处 理 夯 中 的 
“Date” 数 据 。 注 意 该 数据 名 称 必 须 与 之 前 在 主 系统 程序 中 新 建 的 数据 名 称 一 致 ， 否 则 将 无 
法 对 时 。 

新 建 数据 后 ， 再 新 建 例 程 。 右 键 “Tasks” 文 件 夹 上 点 击 “New Task”， 建 立 如 图 4-96 
所 示 配 置 的 任务 。 
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TETLET 习 | 术 | 
Connect1 on | 
Name: Dp ata_ Lonsumer 
Froducer LE] ™ 
Gescriptior: 


Pemote Data: Dae 


[Tag Name or Instance Number] 


BP.: 5 这 | ms 
Tupe: [Consumed "| Caonnection... | 
图 4-94 修改 “Date Consumer” 属 性 图 4-95 建立 连接 的 目标 


Name: (Slave 


| OK | 
Description: Cancel ] 


Help 
Type: | Periodic | 
Period: 2 有 ms 
Priariky: 5 -| [Lower Nn le Higher Prionity) 


Watchdog: 500 no0 ms 


图 4-96 新建 从 系统 任务 





与 主 系 统 中 建立 的 程序 类 似 ， 在 “Slave” 下 新 建 一 个 “Program”， 名 字 为 “Main”; 在 
“Main” 下 新 建 一 个 “Routine”， 名 字 为 “SSV”。 右 键 单 击 “Main” 的 属性 “ Properties 
栏 ， 将 “Main” 的 主 “Routines” 定 为 新 建 的 名 为 “SSV” 的 “Routine”, 单 击 “OK” 结 
束 。 

在 “SSV” 例 程 中 输入 “SSV” 指 令 ， 填写 如 图 4-97 所 示 的 参数 和 标签 。 

检验 程序 后 保存 并 下 载 至 从 站 的 CompactLogix 处 理 硕 中 。 但 是 通过 观察 ， 发 现 “IO 
not responding” 的 灯 在 处 理 需 上 内 动 ， 并 且 远 程 ControlLogix 系统 的 CPU 模块 上 有 黄色 的 三 
角 标 记 ， 如 图 4-98 所 示 。 这 表示 远程 CPU 广播 的 “Producer” 数 据 属 于 “Schedule” 的 数 
据 ， 需 要 进行 ControlNet 网 络 规划 后 才能 使 用 。 

打开 RSNetWorx for ControlNet 软件 。 选 择 要 扫描 的 ControlNet， 如 图 4-99 所 示 。 

点 击 “OK” 后 ， 扫 描 结 果 如 图 4-100 所 示 。 
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3 避风 TD0 Confieuration 
全 利和 Backplane, CompactLoelx system 
的 1769-L35CR L35CR 
中 - 克 1769-L35CR ControlLyet Port LocalCHE 
-让 ControllHet 
| 只 1769-L35CR ControlHet Fort Local 


Soy 
SEt Syastem Yalue 

class Name vvallclockTime 
Instance Maime 





Attribute Name:. CateTime 
SouUrce Data tConsumer[d] 
0 


有 1 1756-CHE/D CHE 
= 1756 Backplane, 1756-A13 
I 
外 [1] 1756-CNB/D 
CompactBus Local 





图 4-97 配置 “SSV” 参 数 图 4-98 ”未 进行 ControlNet 的 网 络 规 划 的 状态 


kv Put i 避风 三 已 


pe ee nT, BH-99DE1329B10D 
+| 二 Lirsx iratewavs, Ethernet 
| Ei PE ETH-1, Ethernet 
ws MB ETHIF-1, Ethernet 
ull 192. 1B8. 1.2, stratix S300 B-Port manaeged sw: 
192. 1B8. 1.26, 175B-ENBT/A, l1T756B-EHET/A, 
Eackplane, 1T756-Al3/h 
出 | DD0，1T7T56-LB1 LOSINSSB1, ry 
Dl, 1756-CHE/D, 175B-CHE/D 7.015 


由 - 柄 





图 4-99 ”选择 要 扫 摘 的 ControlNet 


175P- 品 13 冯 CompactLogx System 175P- 品 13 


wT 








en 
Flax 8 el hale El 
Plus System 
图 4-100 ”扫描 结果 
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单 击 菜单 中 “Network” 的 “Properties” 项 进行 网 络 参 数 设 定 ， 如 图 4-101 所 示 。 


| 了 etwork Device Diagnostics Iools Help 
Sinele Fass Browse 


Contirmous Browse 


| 区 台 F10 
es 


Enable Edits 


Upload from Network 

Dowrdoad to Hetwork 

Dowrnload Minimum to Hetwork... 
Keeper Status... 


SearTietr SlEnature Status... 





图 4-101 ”网络 参 数 设 定 


点 击 后 ， 出 现 了 网 络 参 数 对 话 框 。 因 为 网 络 中 只 有 5 个 市 点 ， 所 以 改变 “Max Sched- 
uled Address” 为 “5”， 改 变 “Max Unscheduled Address” 为 “6”， 设 定 网 络 参 数 后 ， 再 次 
扫描 ， 进 行 下 一 步 。 单 击 菜单 栏 中 的 保存 按钮 ， 在 随后 出 现 的 画面 中 单 击 “OK” 继续 ， 如 
图 4-102 所 示 。 至 此 ， 网 络 组 态 结束 。 





JsAave Confieuratiorn 


Either of the followine choices Will] save the DF 
updated schedule to the file ard to 十 he oridine 


Cancel | 
ee Help | 





图 4-102 保存 网 络 组 态 信息 





回 到 RSLogix5000 编程 界面 ， 在 线 观 察 ， 发 现 黄色 三 角 标 记 已 经 消失 ， 并 有 旦 处 理 絮 的 了 
0 显示 “OK”， 如 图 4-103 所 示 。 

在 线 后 将 处 理 带 转 到 运行 状态 ， 打 开 从 站 控制 硕 标 签 ， 观 察 时 间 数 据 是 否 与 主 站 一 致 ， 
如 图 4-104 所 示 。 至 此 ，ControlLogix 和 CompactLogix 系统 对 时 实验 结束 。 


4. 2.5 清除 Keeper 


在 ControlNet 网 络 中 如 果 市 点 设备 或 参数 发 生 了 改变 ， 就 需要 适时 地 清除 ControlNet 网 
络 中 残留 的 Keeper 信息 ， 这 样 可 以 更 好 地 确保 重新 组 态 的 ControlNet 网 络 运 行 通畅 。 
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Rem Prog .Program Mode 

可 本 Controller OK 
Batt 

No Edits le 


[10 OK 





再-[ Controller L35CR 
FL Tasks 
村 -本 Motiorn Groups 
[本 hdd-Dn Instructions 
TL Data Types 
[3 Trends 
LD Confieuration 
一 二 让 | Backplane, CompactLoelx SYSstem 
MW 1769-L35CR L35CR 
= 地 17TB9-L35CR ControlHet Fort LocalCH 
尾 Es ControllHet 
只 17TB9-L35CR ControlHet Fort L 
-= 人 1 1758-CHB/D CHB 
F-11758 Backplane, 1T75B-A13 
,| 
Re 有 [1] 1756-CHB/D CHB 
目 上 四 CompactBus Local 





Descrintion 
status 
Hodule Fault 


Furmirne 


图 4-103 ”网 络 优化 后 程序 正常 






Scope: | 列 CST_Master 加 Show... | STRING., B&LERh, SLSR 


过 | SE M 所 Style Data Type 
{+ } Decimal DINTIA) 


Sh 


Scope: | 的 CST Slave 再 















alue 


— Date_ Consumer 


+t Dateld] | | Decimal BINT + Date Consumer[0] 2012 
+ Datell] 10| IDecimal IDINT 二 te pet | 0 
Datelal | 15 | IDecimal BINT 用 Date Consumer[2] | 15 | 
+ -Datel3l 9| Decimal BINT -Dae Consumela] | a 
十 -Date[d 13| IDecimal IDINT + em 13 | 
+ Date[5] 0 | IDecimal ‘DINT + Date Consumer[5] 0| 
生 Date[B] 432630 | IDecimal ‘DINT 民 二 -Date ConsumerlE] 408630 | 


图 4-104 ” 校 验 主 从 系统 时 间 





1) 首先 在 Windows 界面 下 ， 在 开始 菜单 -> 运行 中 输入 DOS 指令 “cmd”, 进入 MS- 
DOS 模式 ， 如 图 4-105 所 示 。 
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开本 


请 键入 程序 ， 立 件 垃 次 恒 或 Internet 资源 的 名 
称 4: Windows 将 汶 供 打开 尼 


打开 (0): lena | 


职 消 | 浏览 @ | 


图 4-105 输入 “cmd” 命令 


2) 在 MS-DOS 模式 中 ,， 键 人 “cd\ WINNT\ SYSTEM32”,， 进入 “WINNTA\ SYSTEM32” 
目录 ， 如 图 4-106 所 示 。 


itrFosoft Windows 20668 [Uersion 5.088.2195] 
KG》 版 术 有 PT 有 1985-2888 Microsoft Corp. 


“Documents and Settings “ralabcd™winnt™“systemd2 





:WINNI“s ystemd2 2 


图 4-106 “System32” 目录 


3) 键 和 人 “clearkeeper log. txt" 指令 ,这样 将 调 出 RSLinx 窗口 ,如 图 4-107 .图 4-108 所 示 。 
= “WINNI“sustemid2»c learkeeper lodg.txt 


NRNING: Environment Uariable "ASAQBJ_ CONFIG’ 
oF Registry Entry "AB.1756—LLAB.1*“Rx“Propert1ies" 
should be fssigned to a Directoru't 
Frror 一 Device GClass: Of Structure Template 
Frror 一 Device lInstance: Of Structure Template 





图 4-107 执行 ClearKeeper 命令 (一 ) 


区 | RSLinx Gateway 
zs File Edit vew Communications Station CDEIDPC Security Window Help 


2 | S| gle| 站 


[fw Autobrowse EEFr est 6 和 Hot Browsine 


Ee Workstation, NEUQ-TRINING1 ] 
由 -Linx Gatewavs, Ethernet Er 2 Er 


由 -aa5 AB_DF1-1, DF1 Linx ABDFI-IDFI ABETH-1! AB_ETHIP-! 
由 -EE MB_ETH-1, Ethernet Gatew,,, Ethermet Ethernet 


由 -下 5 MB_ETHIP-1, Ethernet 
四 -BE TCP-1, DFl 下 
由 -TCP-2, DF1 


TeP-1 DF1 TeP-z2 DF1 





图 4-108 ”执行 ClearKeeper 命 命令 (二) 
178 


第 4 音 NetLinx 网 络 通信 


4) 在 ControlLogix 机 染 上 ,注意 到 CNB 模块 上 显示 “A#01”, 此 时 OK 灯 处 于 闪烁 状态 。 

5) 在 RSLinx 中 ， 癌 下 展开 ， 找 到 位 于 市 点 1 的 CNB 模块 ， 然 后 双击 CNB 模块 ， 同 时 
迅速 观察 CNB 模块 上 的 显示 情况 。 显 示 内 容 被 清除 ， 接 着 滚动 显示 版 本 号 。 如 有 打出 现 该 现 
象 ， 表 示 完 成 了 清除 Keeper 的 任务 。 

6) 关闭 所 有 窗口。 

ClearKeeper 程序 可 在 Rockwell Automation 网 站 上 下 和 载 ， 也 可 由 RSLogix5000 的 安 逆 光盘 
中 获取 。 








4.3 DeviceNet 网 络 组 态 





DeviceNet 是 由 美国 Rockwell 公司 在 CAN 基础 上 推出 的 一 种 低 成 本 的 通信 连接 。 它 将 基 
本 工业 设备 〈 如 光电 传 感 融 、 电 动机 起 动 硕 、 输 入 /输出 设备 等 ) 连接 到 网 络 ， 如 图 4-109 
所 示 ， 这 种 网 络 连接 避免 了 昂 贯 和 肥 琐 的 便 接 线 。 

DeviceNet 是 一 种 简单 的 网 络 解 z 让 











决 方案 ， 在 提供 多 个 供 贷 商 同 类 部 件 控制 器 DeviceNet 

间 的 可 互 换 性 的 同时 ,减少 了 配 线 和 / 

安装 工业 自动 化 设备 的 成 本 时 间 。 人 [| 
DeviceNet 的 直接 互联 性 不 仅 改 善 设 | 起动 司 局 霹 [al 按 馈 组 | 
备 间 的 通信 ， 而 且 同 时 提供 了 相当 重 上 下 | 条 形 友 读 入 器 


要 的 设备 级 自 诊断 功能 。 这 是 通过 硬 设备 开 因 ”折合 和 6 器 电动 机 控制 器 
接线 IZO 接口 很 难 实现 的 。 

DeviceNet 属于 总 线 式 串 行 通信 
网 络 ， 与 一 般 的 通信 息 线 相 比 ，DeviceNet 总 线 的 数据 通信 具有 突出 的 可 徘 性 、 实 时 性 和 灵 
活性 。 其 特点 可 概括 如 下 : 

1) 采用 CAN 物理 层 和 数据 链 路 层 规约 ， 使 用 CAN 规约 起 片 。 

2) 网 络 上 最 多 可 以 容纳 64 个 市 点 ， 每 个 市 点 文 持 的 VO 数量 没有 限制 。 

3) 网 络 拓扑 结构 灵活 ， 采 用 主干 线 一 分 文 线 总 线 拓扑 结构 。 

4) 方 点 设备 可 通过 网 络 统一 配 电 (信和 号 线 和 电源 线 都 包含 在 干线 中 ) ， 也 可 以 配置 为 
目 行 供电 。 

5) 大 电流 容量 (每 个 电源 最 大 容量 可 以 达到 16A ) 。 

6) 网 络 数据 传输 速率 可 选 125kbit/s，250kbit/s，500kbit/s 三 种 。 

7) 具有 误 接 线 保护 功能 ， 并 可 齐 电 更 换 网 络 节 点 ， 在 线 修 改 网 络 配置 。 

8) 支持 位 选 通 ( Bit-Strobe) 、 轮 询 (Polled)、 周 期 传送 (Circle) 和 状态 改变 (Change 
Of State ，COS) 的 数据 传递 方式 。 

9) 采用 非 破坏 性 逐 位 仲裁 机 制 (Carrier Sense Multiple Access with Non-destruction Bitwise 
Arbitration，CSMAZNBA) 实现 按 优 先 级 发 送信 息 。 

10) 具有 通信 和 错误 分 级 检测 机 制 ， 通 信 故 障 的 目 动 判别 和 恢复 功能 。 

11 ) 采用 生产 者 /消费 者 网 络 模型 ， 文 持 对 等 、 多 主 、 主 /从 通信 和 方式。 

12) 既 适 用 连接 低 问 工业 设备 ， 又 能 连接 变频 襄 、 操 作 员 终 问 等 复 洒 设备 。 





图 4-109 ”DeviceNet 通信 连接 实例 
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4. 3.1 PowerFlex40 变频 器 控制 


变频 带 是 DeviceNet 网 络 上 最 常见 的 一 种 设备 ， 下 面 将 通过 组 态 PowerFlex40 变频 需 在 
DeviceNet 网 络 上 的 控制 来 学 会 整个 组 态 过 程 。 

1) 将 市 有 22-COMM-D 适 配 需 的 PowerFlex40 变频 需 上 电 。 这 里 为 了 方便 实验 ， 先 将 
22-COMM-D 适 配 希 设置 节点 的 拨 码 开关 设置 为 3 号 节点 。 

2) 为 实现 网 络 控制 ， 需 要 在 变频 带 的 参数 中 ,， 将 “了 P36 [ Start Source]” 设 为 “3”， 即 
选择 Comm Port (通信 端口 给 定 ); 将 “P38 [ Speed Reference |]” 设 为 5， 选 择 Comm Port 
(通信 端口 给 定 ) 。 

3) 启动 RSNetWorx for DeviceNet 软件 ， 选 择 DeviceNet 网 络 后 Online (上 线 ) ， 所 有 设 
备 出 现 的 画面 上 ， 如 图 4-110 所 示 。 


1756-DNB Br 1 Th PowertFlex 了 DO Rightsight 
Lnshielded 1P 240%W Standatd 
.5SUHP Dfuse 











Ue 
本 


于 出 和 


Modular DSA, E3 5-25A) Bulletin BO2DN stack Light 
198-DhNis Limit Siteh DeviceNet Base 





图 4-110 ”DeviceNet 网 络 结 构图 扫描 





双击 1756-DNB 变 备 网 扫 摘 做 模块 ， 配 置 其 属性 。 注 意 : 在 “Module” (模块 ) 选项 卡 
中 ,将 “Slot” 置 为 1756-DNB 





模块 在 机 架 中 的 槽 号 [7eTLeT 3 | Module Scanlist | Input | htput | 上 了 及 | SIMM a YW 
4) 选择 “ Scanlist” ( 扫 摘 hvailable Dewvices: Scanlist: 

列表 ) 选项 卡 ， 将 PowerFlex 40 EN Uht ode i 

放 入 右 侧 的 “Scanlist” (扫描 05, Rightsight stan... 

列表 ) 中 ， 如 图 4-111 所 示 。 Po, i es 
5) 选择 “Input” (输入 映 Bulletin Bo2D 

像 字 ) 选项 卡 ， 输 入 映像 字 包 ,Stack Light Dew... 

括 两 部 分 :状态 字 和 频率 反馈 


生 各 占 a 个 年: 单 二 和 图 4-111 配置 扫描 列表 选项 卡 
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vanced”( 高 级 ) 按钮 ， 将 其 地 址 重新 分 配 。 配 置 界 面 如 图 4-112 所 示 。 











1 
2 
了 TI0t mapped., 
4 Tot mapped» 于 
[< | > 
Map From: Nap To: 
Nessage: [Polled "| Memory: [hssembly Da™| 
BYte: 上 ee DWord: 1 二 
Bit: 0 富 Bit: 二 








Delete Mappine | Help | 


图 4-112” 地址 重新 分 配 界面 


配置 结果 如 图 4-113 所 示 。 


rener dl | Module | SearlList lnput | butput | PIR | Summary | 





: _ pe 
可 各 -1 03，EowerFI-. ， Polled | 
Loeic Status 2 Bytels) ee 
Feedback 2 Bvtels) 
hdvarced. .| 
< ] RN | | 





TDatall] | I 
图 4-113 输入 字 映 像 


6) 选择 “Output”( 输 出 映像 字 ) 选项 卡 ， 输 出 映像 字 包 括 两 部 分 : 控制 学 和 给 定 频 
率 字 。 单 击 “Advanced?” (高 级 ) 按钮 ， 将 其 地 址 分 配 成 如 图 4-114 所 示 。 完成 后 ， 单 击 
“OK”, 

7) 打开 RSLogix5000 软件 ， 创 建 一 个 ControlLogix 的 项 目 ， 在 1/0 组 态 文件 夹 下 添加 一 
个 设备 网 扫描 茵 模块 1756-DNB。 在 新 模块 列表 中 选择 1756-DNB， 并 配置 其 属性 。 
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ereF 汪 | Module | Scarlist | Input Dutput | AR 


Lazic Commard 2 Bvtels) 


Urnmap 
Reference 2 Bytels) 


hdvanced. .. 


< | Dptions,.. 


1:0 Tata[o] “下 
1:0. Data[l] er] .. 





图 4-114 输出 字 映 像 


8) 在 Controller Scope Tag 表 中 ， 查 找 自 动 生 成 的 1756-DNB 数据 结构 体 。 将 “Comman- 
dRegister. Run” 位 置 “1”, 使 DNB 处 于 运行 模式 。 

9) 将 “Local: 1: 0. Data [10]1” 的 值 设 为 “2”， 局 动 变频 需 ; 并 将 “Local:1: 0. Data 
[1]” 设 为 “500”， 给 定 频 率 为 “50Hz”， 如 图 4-115 所 示 。 此 时 ,电动 机 应 已 开始 运 
行 。 





二 Local1:0 
2 Local1:0.Commandh egister 
Local:] :DCommandRegisterRun 
Local1:0.Commandh egister.Fault | 
Locat1:0.Commandhegister.DisableNetwork | 


| Locatl:0.CLommandhegister.Halts canner 


Localt1:0.CommandPegister.Peset 
二 Locak10.Data 
+ Locakl:0.Datald] 
+t Locak1:0.Datall] 
+ Locak1:0.Datald] 


[Dc | 





图 4-115 局 动 变频 需 


10) 此 时 ,在 DNB 的 输入 映像 字 区 域 “Local: 1: I Data” 可 读 出 反馈 字 ， 如 图 4-116 所 
示 。 其 中 ,“Local: 1:1 Data [10]1” 为 变频 需 逻 辑 状 态 字 , “lLocal: 1:1 Data [11” 为 变频 需 
当前 频率 。 
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Value € | Force he | style Data Type 
— Local 


十 Local1:l, StatusRegister 


— Locall:l.Data | ee {Decimal GINTIIO 
+ Localt:l.Datalol | 1295 | Decimal GINT 
+ Locatl:l.Datall] | 并 1295 | ‘Decimal GlNT 
0 


Decimal BINT 





+t Locall:l.Datal2] 


图 4-116 ”变频 器 反馈 字 


4.3.2 日 动 颗 换 设 备 功 能 


当 DeviceNet 网 络 上 的 设备 出 现 故 障 时 ， 维护 工程 师 将 不 得 不 以 手动 的 方式 对 新 设备 进 
行 重 新 组 态 编程 。 因 此 ,维护 中 最 担心 的 是 变频 兹 发 生 故 障 后 需要 很 长 时 间 才 能 恢复 生产 ， 
对 此 DeviceNet 网 络 中 的 “ 目 动 更 换 设 备 ( ADR)” 功 能 将 发 挥 意 想不到 的 作用 。ADR 能 够 
在 更 换 设 备 以 后 ， 节 点 重新 进入 网 络 时 ， 自 动 地 组 态 该 节点 。ADR 不 仅 能 够 自动 设 定 节 点 
地 址 ， 还 能 将 合适 的 组 态 信 息 下 载 到 新 人 网 的 点 设备 。 这 样 ， 维 护 工程 师 只 需要 简单 拆 下 
故障 设备 ， 装 上 新 设备 ， 就 可 以 完成 故障 设备 的 更 换 ， 其 余 的 事情 扫描 需 会 月 动 进行 处 理 。 
具体 操作 过 程 如 下 : 

1 ) 双击 打开 RSNetWorx for DeviceNet， 单 击 “Online”( 在 线 ) 图 标 ， 选 择 DeviceNet 网 
络 后 单 击 “ 确 定 ”， 扫 描 到 网 络 如 图 4-117 所 示 。 在 该 网 络 上 ， 可 以 看 到 有 两 个 变频 融 设 备 ， 
分 别 为 04 号 节点 和 63 号 节点 。 
























1756-DNB 日 NM PowerFlex 40 Rightsight Niodular DsA, 
Lnshielded 1P DY otandard 198-DNG 
15mm wit... .5UHP Diffuse 
有 和 J 
D1 D2 05 








E3 全 -25 太 ) Bulletin B02Dh Stack Light PowerFlex do 
Limit Svwitch DevicteNet Base Wael 


图 4-117 DeviceNet 网 络 扫描 结 
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ADR 是 罗 克 韦 尔 自动 化 公司 的 DeviceNet 扫描 器 所 具备 的 一 个 特性 。 它 允许 一 个 主 扫描 
器 将 每 个 可 用 设备 的 组 态 情 况 都 存储 在 它 的 扫描 列表 中 ， 如 果 一 个 设备 发 生 故障 ， 那 么 ,在 
用 于 更 换 的 设备 (63 号 节点 ) 进入 网 络 时 ， 主 扫描 需 就 会 自动 地 将 故障 设备 的 组 态 参 数 发 
送 给 新 的 设备 。 本 实验 中 ， 将 04 号 布点 的 变频 顺 作 为 发 生 故 隐 (如 挥 电 ) 的 设备 ，63 号 节 
点 的 变频 需 作 为 用 于 更 换 的 设备 。 

这 里 对 PowerFlex40 变频 天 的 DeviceNet 通信 模块 22-COMM-D 适 配 需 进行 说 明 。 在 不 知 
道 模块 的 软件 节点 地 址 时 ， 通 过 22-COMM-D 的 拨 码 开关 可 以 手动 的 设置 其 在 DeviceNet 网 
络 中 的 节点 地 址 。 将 拨 码 开关 都 打 到 “close”， 即 0 的 位 置 时 ，22-COMM-D 适配器 的 Devi- 
ceNet 网 络 节 点 地 址 就 通 过 软件 进行 配置 ， 具体 配置 参数 如 网 4-118 所 示 。 











= PowerFlexz 40 1P 240Y .S50HP 


General Parameters |I/0 Data| EDS File| 


| E select the pararmeter that sou want to configure and initiate an 
action using the toolbar. 


厂 Groups 中 秋风 "| 路 Montor ” 陛 芭 
图 攻 Farameter | Current Valim 
率 DC Brake Lewel 
三 IC Brake Time 
六 亨 IC Bus Voltage 
图 DH 点 et Cie 
曾 起 DN hddr Bet 
证 DH Addr Cfe 
六 DN Rate hct 125kbps 
DH Rate Cfe la25kbps 








图 4-118 软件 设置 节点 


在 拨 码 开关 都 打 到 0 状态 时 ， 适 配器 的 节点 地 址 〈 即 变频 器 的 节点 地 址 ) 由 参数 DN 
Addr Cfs 确定 ， 波 特 率 由 参数 DN Rate Cfs 确定 。 

在 本 实验 中 ， 需 要 使 用 1756-DNB 模块 的 ADR 功能 ， 该 功能 要 求 替 换 的 设备 采用 软件 
设置 节点 地 址 的 方式 ， 所 以 事先 可 以 先 用 拨 码 开关 设置 变频 器 节点 地 址 ， 然 后 在 RSNetWorx 
for DeviceNet 软件 中 更 改 适 配 各 的 上 述 参 县 Dnline 
数 为 “4” 和 “63”， 波 特 率 都 为 

Upload Erom Hetwork 
“125kbps”， 然 后 把 拨 码 开关 都 拨 回 0 状 | powloa 守 to Network 
态 ， 使 用 软件 设置 节点 方式 。 本 

2) 右键 单 击 网 络 背 景 (注意 : 不 能 

单 击 具体 设备 ) ， 从 弹出 荣 单 中 选择 “Up- 


Safety lewvice Verification Vizard 


Froperties... 








load (上 和 载 ) gy 如 图 4-119 所 示 。 图 4-119 ”上 各 DeviceNet 
3) 双击 04 号 变频 硕 和 点 ， 弹 出 如 图 网 络 所 有 设备 信息 


4-120 所 示 画 面 ， 将 “Start Source” 和 “Speed Reference” 改 为 “Comm Port”， 单 击 “OK” 
确定 。 注 意 ， 此 时 不 修改 63 号 节点 参数 。 
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= PowerFlex d40 1P 240¥ .50HP 


General Farameters | Data | EDS File | 


| - select the parameter that you want to configure and Initiate an 
action usihg the toolbar, 


[Groups ka 种 |al "| eb honitor 时 9 加 和 
ee | 证 | 二 | Far ameter | Current Value 

Taorqguea Current D.DD 和 直 
Reserwed 0 
Motory HF Volts 230 ¥ 

-Motor HF Hertz BO Hz 

.Motor OL Current C2.3h 
Mirnimum 了 ze 0.0 Hz 
Nastimum Ere BD Hz 
Start Source Comm Fort 
Stop Mode Ramp, CF 

Speed Reference Comm Port 
hecel] Time 1 E30 0 SEC 

: Tecel Time 1 





图 4-120 ”更 改 4 号 变频 央 参 数 


4) 双击 1756-DNB 扫描 器 模块 ， 单 击 “Scanlist” (扫描 列表 ) 选项 卡 ， 将 04 号 变频 器 
世上 点 添加 到 “Scanlist” ( 扫 摘 列表 ) 中 ， 如 图 4-121 所 示 。 

9 ) 选择 “ADR - 选项 卡 ， General | Nodule Scanlist |Input | Dutput | 上 DR | STM Ar | 
选中 “Enable Auto-Address Re- 





) 个、 、 hvailable 了 evLces: Searlist: 
ee 人 受 选 众 。 伏 后 击 ] ， BTITIN Unshielde... 并 D4, FowerFlex 40 1F.., 
“Load Device Config” (加 我 设 = 和 ES 
备 组 态 ) ， 选 中 “Configuration S06, Modular DSA 198... 
Recovery” (恢复 组 态 信 息 ) 复 0 ee a 
选 框 。 :a 
检查 厂 侧 的 “ ADR Space , PowerFlex 40 1F... 


(in Bytes)” 框 。“Used” 框 中 图 4-121 组 态 扫描 器 列表 

的 数字 表示 在 1756-DNB 扫描 器 

中 已 经 存储 了 多 少 字 广 的 组 态 数 据 ， 可 用 凶 市 的 总 数 显示 在 “Total” 框 中。 当 所 存储 的 数 
据 量 达到 总 的 字 节 数 时 ， 就 不 能 再 存储 任何 其 他 的 组 态 信息 。 

ADR 的 第 二 部 分 是 Auto-Address Recovery ( 目 动 恢复 地 址 )。 目 动 恢复 地 址 只 对 于 那些 
允许 软件 设 定 节 点 地 址 的 设备 适用 。 在 本 实验 中 2 将 变频 器 的 DeviceNet 通信 适 配 卡 设置 为 
软件 设 定 节 点 地 址 ， 即 出 广 默认 值 63 号 节点 。 

设置 完成 后 如 图 4-122 所 示 。 

6) 单 击 “Download to Scanner” (下 载 到 扫描 硕 ) ， 将 组 态 信 息 下 载 到 扫 摘 关中 ， 然 后 
单 击 “Apply”( 应 用 )。 

7) 下 载 完 参数 后 ， 从 RSNetWorx for DeviceNet 软件 中 可 以 看 到 04 号 变频 器 节点 未 掉 电 
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时 ，DeviceNet 网 络 的 扫描 情况 和 原来 一 样 。 同 时 ， 查 看 63 号 节 点 变频 融 的 参数 情况 如 图 4- 
123 所 示 ， 为 出 三 默认 值 。 


rener al | Module | Scardist | Trput | Dutput AR | Summary | 


I Enable huto-hddress Recow Upload from Scanner | 
hvailable Lewices: Download to Scarnmer | 


hIIR Space [lin Bytes): 


Total: |85535 
4 下 E144 = 


PIR settines:- 





国 D4 Fow... Both 2144 


过 | 脐 Load Device Confie 


[fw Confieuration 
Recowvery 


Jw huto-hddress | 


Recovery 


[CD 





| 去 ;PowerFler 40 1P 240¥ -50HP-1 


General Parameters |I/0 Data| EDS File| 


my Select the parameter that you want to configyre and initiate ah 
Ee action using the toolbar. 


矿 Groups 简 [Al | Monitor 员 或: 本 1 


区 村 | te | ty Yala 


Reserwed 0 
Motor HF Volts 230 ¥ 
Mator HF Hertz ED Hz 
Mator OL Current .hh 
Minimuam 了 re 0.0 Hz 
Maximum Freg ED Hz 
Start Source Kewpad 
stop Mode Ramp, CF 
Speed Reference RS Drive Fuot 
点 ee Time 1 10.0 Sec 
40 环 Decel Time 1 10.D Sec 





图 4-123 63 号 节点 变频 器 的 参数 


8) 现在 将 04 号 变频 器 断 电 ， 扫 描 费 1756-DNB 将 检测 到 “Scanlist” (扫描 列表 ) 中 的 
04 号 变频 右 广 点 从 网 络 上 断 开 。 此 时 ，ADR ( 目 动 设备 更 换 ) 开始 发 挥 作用 。1756-DNB 检 
测 网 络 上 是 否 有 63 号 市 点 接 入 ， 如 果 有 ， 且 与 ADR 中 设备 属性 一 致 〈 即 午 为 同类 型 的 设 
备 ) ， 则 目 动 将 故 隐 设备 地 址 和 组 态 信 息 下 载 到 该 设备 中 以 替换 故障 设备 。 这 时 ， 网 络 上 63 
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号 杰 频 大 节点 处 于 断 开 状态 ，04 号 变频 带 市 反 恢 复工 作 ， 如 图 4-124 所 示 。 






1756-DNB Bi1Th PowerFlex #0 Rightoight hiodular Dea 
Unshielded 1P 240% otandard 198-DNG 
19mrm wt .50HP DuUse 
01 D4 05 
1 b3 


1 入 、 


E3 5-25A) Bulletin BO2DN stack Light PowerFlex 0 
Limit Switeh DeviceNet Base 1P 2A0"\ 
.S50HP-1 





图 4-124 ”节点 自动 替换 


9) 双击 恢复 后 的 04 号 变频 需 节 点 ， 发 现 其 参数 “Start Source” 和 “Speed Reference” 
改 为 “Comm Port”， 表 示 组 态 信息 已 恢复 ， 如 图 4-125 所 示 。 

仔细 观察 ， 不 难 发 现 63 号 市 .powerFle 40 1P 2407 -50HP 
点 变频 硕 完 全 代 符 了 原来 的 04 号 
节点 ， 包 括 组 态 信息 、 和 点 地 址 


General Parameters | IT70 Data| EDS File| 








Select the parameter that you want to configure and initiate an 


和 在 RSNetWorx for DeviceNet 软件 = action using the toolbar 
中 的 设备 名 称 。 原来 的 03 号 节点 「 Groups LT ja |al "| eb Monitor 咀 本 


地 址 变 频 了 党 称 为 PowerFlex 40 | 由 | 本 i | Current Value 


1P 240V . 50HP-1 ，04 号 节点 掉 电 li 
一 段 时 间 后 (30s 左右 ) ，63 号 变 
频 器 自动 替换 04 号 变频 器， 此 时 
节点 地 址 为 63 的 变频 器 已 经 不 存 
在 了 ， 所 以 显示 63 号 变频 需 离 
线 。 查 看 04 号 节点 信息 时 设备 名 
称 仍 然 是 名 称 为 PowerFlex 40 1P 
240V . 50HP 和 原来 的 参数 组 态 信 
息 ， 但 实际 上 该 节点 设备 是 原来 
的 63 号 市 点 设备 。 











为 了 验证 原来 的 63 号 节点 设备 组 


Reserwed 
Mator HF Volts 


Motor HF Hertz 


Mator OL Current 
Minimum 了 ze 
Nasrimum Ere 
Start Source 
Stop Mode 


Speaed Reference 
hecel] Time 1 
: Decel Time 1 


图 4-125 ”检验 ADR 功能 


已 经 改变 ， 可 以 恢复 原来 的 04 号 市 上 设备 ， 然 


后 把 原来 的 63 号 设备 的 22-COMM-D 通信 模块 中 设置 和 点 地 址 的 拨 码 开关 设置 为 63， 这 样 
在 RSNetWorx for DeviceNet 软件 中 又 可 以 重新 扫描 到 63 号 市 点 设备 ， 查 看 其 组 态 信 息 如 图 


4-126 所 示 。 
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.PowerFlexz 40 1P 240¥ .50HP-1 


General Parameters |I/0 Data| EDS File| 


select the parameter that vou want to .configyure and Imitiate Sn 
= action using the toolbar. 


厂 Groups 局 损 |al "| 中 Manio 了 最 允 


Current Yall 
前 赤 Reserved 0 
三 Notor HE Volts 230 下 
下 Notor HE Hertz BD Hz 
于 Notor OL Current a 
弄 Minimum Fregqg 0.0 Hz 
记 Naximum Freg BD Hz 
Start Source Comm Fort 
stop Mode Ramp, CF 
Speed Reference Comm Fort 
于 hecel Time 1 10.D Sec 
让 Decel Time 1 10.0 Sec 
Reset To Defalts Ready/Ide 
前 地 Reserved 0 











图 4-126 检验 原来 的 63 号 节点 设备 组 态 信 息 


号 参数 已 经 改变 ， 说 明 刚才 是 该 设备 替换 的 04 号 节点 设备 。 


4.3.3 1761-NET-DNI 实现 主 从 通信 


从 图 中 可 以 看 到 该 设备 的 名 称 又 变 回 了 PowerFlex 40 1P 240V . S0HP-1， 但 是 其 36 和 38 


本 实验 要 实现 ControlLogix 控制 需 与 SLC500 控制 磊 在 DeviceNet 上 的 主 从 通信 ， 而 


SLC500 控制 如 本 号 没有 DeviceNet 通信 口 ， 因 此 它 与 DeviceNet 设备 通信 时 ， 需 要 将 串口 的 
DF1 通信 协议 转换 成 DeviceNet 通信 协议 ，1761-NET-DNI 模块 提供 了 这 一 功能 。 如 图 4-127 
所 示 ，ControlLogix 控制 器 通过 1756-DNB 模块 与 SLC500 控制 器 通过 1761-NET-DNI 模块 建立 


起 主 从 通信 。 
实验 中 SLC500 控制 器 和 1761-NET-DNI 模块 均 使 175F_DNB 





用 DF1 通信 方式 ， 使 用 串口 通信 ， 所 以 这 里 需要 在 
RSLogix500 中 设置 SLC500 控制 器 的 波 特 率 等 信息 ， 


建立 用 于 实验 的 输入 映像 区 N9 文件 (32 个 字 ) ， 用 
于 输出 SLC500 中 的 数据 到 ControlLogix 控制 硕 中 ; 和 
输出 映像 区 N10 文件 (32 个 字 ) ， 用 于 接收 Control- 
Logix 控制 右 的 输出 数据 。 而 1761-NET-DNI 需要 在 
RSNetWorx for DeviceNet 软件 中 设置 波 特 雍 、DF1 通 
数据 扫描 延 时 和 设备 监测 脉冲 等 参数 。 
注意 本 例 中 使 用 的 是 B 系列 的 1761-NET-DNI 模块 ， 


言 设备 


其 允许 映射 的 数据 区 域 大 小 有 别 于 A 系列 。 
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1761-NET-DNI 
Serles 日 
Devicehlet Int... 





图 4-127 DeviceNet 网 络 扫描 结 





另外 在 SLC500 控制 需 中 还 需要 编写 一 条 设备 检测 脉冲 程序 ， 在 组 态 1761-NET-DNI 模 
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块 时 将 会 介绍 程序 内 容 及 其 作用 。 

使 用 RSLogix5000 软件 组 态 ControlLogix 控制 可 的 主要 工作 是 组 态 1756-DNB 模块 ， 给 模 
块 分 配 数据 映像 区 。 

该 例 主 要 部 分 是 主 从 通信 ， 建 立 主 从 通信 可 分 为 两 个 步骤 : 一 是 1761-NET-DNI 模块 与 
SLC500 控制 需 之 间 的 DF1 串 行 通信 ， 控 制 器 的 部 分 整 型 文件 (或 位 文件 ) 与 1761-NET-DNI 
的 输入 /输出 数据 区 建立 映射 关系 ; 二 是 1756-DNB 模块 与 1761-NET-DNI 模块 之 间 的 Devi- 
ceNet 主 从 通信 ，1761-NET-DNI 输入 /输出 数据 映射 到 1756-DNB 的 输入 /输出 映像 表 中 。 
此 ，SLC500 控制 器 通过 程序 将 输入 /输出 文件 的 数据 传送 到 整 型 文件 (或 位 文件 ) 中 ， 经 
过 两 次 映射 与 1756-DNB 模块 建立 了 从 站 与 主 站 的 通信 关系 。 

1. 配置 1761-NET-DNI 模块 

在 RSNetWorx for DeviceNet 软件 中 找到 扫描 按钮 ， 弹 出 如 图 4-128 所 示 的 配置 网 络 位 置 
对 话 框 ， 在 树 状 展开 图 中 找到 本 实验 使 用 的 1756-DNB 模块 ， 展 开 模 块 所 带 的 网 络 ， 选 择 


“DeviceNet ”。 








闭 05, 1756-DHE, 17T5B-DHE/A DewiceHet 
地 A, Devicelet 


| 00 1756- 
明 03, 17B1-HET-INI Series B De 





图 4-128 ”选择 DeviceNet 网 络 所 在 的 位 置 





扫描 结束 后 ， 双 击 1761-NET-DNI 模块 图 标 对 该 模块 进行 需要 的 配置 。1761-NET-DNI 模 
块 的 市 点 地 址 配置 界面 如 图 4-129 所 示 ， 该 节点 地 址 即 模块 在 DeviceNet 网 络 中 的 地 址 。 
General |Parameters | I/D Data| EDS File| 
17r61-NET:-CN| Senes B Gevicelet |nterlace 


1761-NET-GN| Seres B Devicelet Interface 


Description: 





ddress: 3 二 


图 4-129 1761-NET-DNI 模块 的 节点 地 址 配置 界面 
节点 配置 结束 后 ， 点 击 “Parameters” 选 项 卡 ， 将 会 辜 出 参数 上 /下 载 对 话 框 ， 选 择 上 和 载 








参数 (upload) ， 然 后 根据 需要 进行 变更 。 

这 里 需要 提出 的 是 如 果 需 要 变更 Input/ Output Size (输入 /输出 大 小 )、Input/Output Split 
Point (输入 /输出 分 隔 点 ) 每 数据 时 需要 先 将 “I/O Scan Enable” 参 数 “Disable”， 如 图 4- 
130 所 示 ， 只 有 这 样 才 能 将 修改 的 参数 下 载 到 1761-NET-DNI 模块 中 。 

修改 参数 后 点 击 界面 右上 角 硬 ! 图 标 将 修改 的 参数 下 载 到 模块 中 。 参 数 修改 及 下 载 结 
后 ,需要 再 将 “1/O Scan Enable” 人 参数 改 回 到 “Enable” 状 态 ， 然 后 点 击 “ 确 定 ”。 
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图 4-130 将 “LO Scan Enable” 参数 “Disable” 以 修改 参数 


1 
之 
3 
4 
5 
B 
了 
3 
9 
10 
11 


Farameter 

Input Sire 

Input split Foint 
Input Type 

Input lata File 


:Input Word Dftfset 


Dutput Sire 
Dutput Split Foint 
Dutput Type 
Dutput Lata File 
Dutput Word Offset 


DF1 Dewice 
IiD Searn Enable 


DF1 HeartBeat 
Data Scan Delaw 


| Current Yalue 可 
32 word 

lB wo 

Intezer File 

日 

0 

了 2 wor 二 

lB word 

Inteeer File 

10 

0 

SLC 六 Dther Mic: 
Disable 





1761-NET-DNI 模块 参数 列表 的 各 参数 含义 见 表 4-5。 
表 4-5 1761-NET-DNI 模块 (B 系列 ) 参数 含义 





























参数 号 参数 含义 
- 输入 到 DNI 模块 的 RS-232 口 的 数据 大 小 ， 最 大 32 个 字 ， 最 小 为 1 字 ; 第 一 个 字 的 
nput Size ek ee 人 -大 性 > 二 合 

第 一 个 字 (byte 0) 为 状态 字 节 ， 用 户 不 能 使 用 
2 Input Split Point 输入 分 隔 点 。 定 义 了 Master/Slave IO 和 显 性 数据 分 配 的 大 小 ， 具 体 信 息 见 说 明 1 
3 Input Type 输入 数据 类 型 ， 整 型 或 布尔 型 
4 Input Data File (SLC500 控制 项 中 ) 输入 数据 文件 名 
5 Input Word Offset 输入 数据 偏 移 量 ， 即 从 哪个 凶 开 始 
。 0 DNI 模块 输出 (到 SLC500 控制 希 ) 的 数据 大 小 ， 最 大 32 个 字 ， 最 小 为 1 字 ; 第 一 

utput 1ZC J A 人 NN EN == 合 

个 字 的 第 一 个 字 节 (byte 0) 为 状态 字 节 ， 用 户 不 能 使 用 
7 Output Split Point 输出 分 隔 点 
8 Output Type 输出 数据 类 型 ， 整 型 或 布尔 型 
9 Output Data File 输出 数据 文件 名 
10 Output Word Offset 输出 数据 偶 移 量 

与 DNI 模块 通信 的 DF1 设备 类 型 ，0: Other; 1: PLC; 2: SLC/Other MicroLogix ; 

11 DF] Device 

3: MicroLogix 1000 
对 1/0O Scan Enable 该 参数 可 以 使 能 DNI 模块 去 扫描 DF1 设备 ,或 是 和 DF1 设备 做 1O 数据 交换 ， 当 

(Polling Enable) 修改 大 部 分 DNI 参数 时 ， 需 要 将 该 参数 “Disable”， 修 改 保存 结束 后 ， 使 能 该 参数 

13 DF] Heartbeat 数据 脉冲 监测 次 数 ， 具 体 含义 见 说 明 2 
1 Data Scan Delay 数据 扫描 延迟 时 间 ， 指 两 次 通信 之 间 的 延迟 时 间 ， 根 据 需要 确定 ， 本 实验 采用 默认 


(Polling Delay ) 





值 50ms 
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( 续 ) 
参数 号 参数 含义 
15 Message Timeout 信息 超时 设 定 ， 本 实验 采用 默认 值 0ms 
16 DF1 Substitute Address DF1 替代 地 址 ， 本 实验 采用 默认 值 64 ， 即 不 使 用 蔡 代 地 址 
17 | DF1 Autobaud 自动 检测 DF1 设备 波 特 率 ， 本 实验 已 知 控 制 器 波 特 率 ， 故 禁止 该 位 
18 DF1 Baud Rate DF1 设备 波 特 率 ， 本 实验 即 SLC500 串口 的 通信 波 特 率 
19 DeviceNet Autobaud 自动 检测 设备 的 设备 网 波 特 率 ， 本 实验 采用 默认 值 
说 明 1: 


SLC500 数据 区 和 1761-NET-DNI 数据 区 的 映射 关系 如 图 4-131 所 示 ， 在 数据 映像 区 中 会 
映射 出 主 站 输入 /输出 数据 和 显 式 数据 两 类 数据 ， ne 主要 用 于 主 从 通信 时 的 





数据 交换 ， 显 式 数据 主要 用 于 对 等 通信 中 ， 现 在 使 用 得 较 少 。 两 类 数据 的 分 隔 点 就 是 用 
“Input Split Point” 和 “Output Split Point” 参数 来 设 定 。 


SIL500 沼 据 区 


DMI 数据 区 
/” 输出 数据 区 。 
| | 主 站 输出 
| 


下 陈 尖 所 区 
区 上 “加 所 区 


王 卫 澡 [ 据 区 





图 4-131 SLC500 数据 区 和 DNI 数据 区 的 映射 关系 


本 试验 中 ， 映 射 了 32 个 字 的 数据 区 ， 其 中 16 个 字 用 做 主 站 输入 /输出 数据 。 

说 明 2 : 

DF1 设备 数据 脉冲 监测 用 于 检测 DF1 设备 (本 例 中 为 SLC500) 与 1761-NET-DNI 模块 
之 间 的 有 效 通 信 路 径 ， 同 时 也 可 以 用 于 监测 相关 的 控制 器 是 否 在 扫描 其 逻辑 程序 。 

注意 当 “1/O Scan Enable” 参 数 使 能 (Enable) 时 ， 脉 证 监测 参数 才 有 效 。 

设备 监测 信号 位 处 在 1761-NET-DNI 模块 与 控制 硕 (本 例 中 即 SLC500) 互 传 数据 包 中 
首 字 贡 的 第 七 位 ， 即 第 8 个 数据 位 (byte 0，bit 7) 。1761-NET-DNI 模块 将 输出 数据 的 监测 
言 号 位 置 1 ， 送 给 控制 器 。 控 制 需 接 收 到 后 ， 用 户 需 要 在 逻辑 程序 中 将 监测 信号 位 送 入 输入 
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数据 包 相 应 位 中 , 使 1761-NET-DNI 模块 在 读 取 控制 紫 的 输入 信息 时 能 读 到 该 位 信息 。 脉 冲 
监测 次 数 取 决 于 1761-NET-DNI 模块 需要 循环 监测 位 的 频率 。 如 图 4-132 所 示 是 默认 的 两 次 
脉冲 监测 (每 隔 一 次 读 操 作 脉 冲 监测 一 次 ) 信和 号 时 序 图 。 

A D E 下 A 


DNI 坊 探 作 时 序 





DMI 与 操作 时 皂 


图 4-132 1761-NET-DNI 监测 信号 时 序 图 





图 4-132 中 ，A: DNI 从 控制 带 中 读数 据 ; B: DNI 检查 监测 位 并 取 反 ; C: DNI 回 控 制 
器 中 写 数据 ; D: DNI 数据 扫描 延迟 时 间 ; EE， DNI 从 控制 器 中 读数 据 ; Ff，DNI 数据 扫描 延 
述 时 间 。 

如 图 4-132 所 示 ， 在 设 定 的 时 间 内 ，DNI 读 回 的 设备 监测 信号 状态 正确 ( 即 A 段 为 1)， 
它 便 将 此 位 取 反 后 再 次 发 送 给 控制 絮 (如 图 中 的 写 操作 的 B 段 ); 经 过 相同 的 过 程 ，DNI 又 
将 监测 位 置 1， 写 和 控制 部 中 (图 中 C 段 )， 如 果 读 回 的 信号 位 状态 正确 ， 一 个 循环 结束 
(图 中 EE、F 段 )。 

如 果 检 测 到 监测 信号 的 状态 没有 改变 ，DNI 模块 认为 是 通信 或 者 控制 器 错误 ， 并 以 一 个 
堆 长 度数 据 包 报告 给 DNI 模块 。 

因此 ， 设 备 监 测 脉冲 可 用 于 检测 在 控制 器 和 DNI 模块 之 间 的 有 效 通 信 路 径 ， 并 且 能 够 
检测 相连 接 的 控制 器 是 否 循环 扫描 梯形 网 程序 。 

所 以 ， 按 照 本 实验 的 设置 ， 必 须 在 SLC500 控制 器 中 编辑 如 图 4-133 所 示 的 程序 。 


HH10:0 NHS:D 
7 7 


图 4-133 ”设备 脉冲 监视 程序 





说 明 3 : 

设置 DNI 在 D 网 上 的 闻 点 地 址 、 通 信和 速率 和 通信 超时 时 间 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 市 点 
地 址 不 要 冲突 ,通信 速率 保持 一 致 。 

Input (输入 ) 是 对 于 DeviceNet 网 路 主 站 说 的 ， 而 对 于 串口 所 连 设备 则 是 输出 。 Output 
(输出 ) 也 一 样 。 注 意 不 要 弄 反 了 。 

2. 配置 1756-DNB 模块 

对 1761-NET-DNI 模块 进行 需要 的 配置 后 ， 开 始 配置 1756-DNB 模块 。 查 看 和 修改 1756- 
DNB 模块 的 网 络 节点 地 址 。 将 1761-NET-DNI 模块 从 “Available Devices” 窗口 组 态 到 
“Scanlist” 窗 口中。 人 然后 对 其 进行 I/O 分配 管理 。 点 击 “Edit 1/O Parameters” 按钮 ， 进入 对 
DNI 模块 数据 映像 区 的 设置 ， 如 图 4-134 所 示 。 

这 里 数据 传输 方式 选择 轮 询 (Polled) 方式 ， 本 例 中 使 用 了 16 个 字 的 主 站 输入 和 输出 
数据 ， 所 以 在 输入 和 输出 数据 配置 中 都 写 32 个 字 节 。 尤 其 需要 注意 的 是 : 在 这 里 只 需要 配 
置 主 站 的 输入 和 输出 映像 数据 ， 不 需要 配置 显 式 数据 ， 即 数据 分 隔 点 之 前 的 数据 ， 不 能 超出 
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分 隔 点 分 配 的 数据 ， 同 时 也 不 能 小 于 分 隔 点 分 配 的 数据 个 数 ， 否 则 在 1756-DNB 模块 中 会 报 
E#77 号 错误 (返回 到 扫 摘 融 的 数据 大 小 与 “Scanlist” 的 不 匹配 ) 。 


| Strobed; [ Chanee of State / Cr 


[7 le Dutput | = 
Input | i Bytes Heartbeat Rate: | 一 上 吕 着 吕 
| k 


Dutput |32 


Foll Rate: [Every Epa | 


图 4-134 1/0 分配 管理 界面 


轮 询 频率 不 变 ， 为 默认 的 “Every Scan”， 点 击 “OK” 人 确定 。 由 于 数据 区 不 是 实际 的 1 
0， 所 以 点 击 “OK” 后 可 能 会 提示 ， 继 续 确 定 即 可 。 

配置 了 “Scanlist” 后 ， 可 以 点 击 “Input” 和 “Output” 选 项 卡 查 看 配置 的 数据 大 小 及 
逻辑 位 置 ， 如 图 4-135 所 示 。 本 例 中 配置 的 输入 数据 放 在 “5: I Data [0] ~ [7]” 的 8 个 
DINT 数组 中 。 


General | Module | Scanlist Tnput | batput | AD | Summary | 





| | 
Sy 上 | 人 | 


1TB1I-HET-LNI Series Bb Tewiecel. 


13, 1TBI-HET-DNI Series Bb Lewiecel. 
Series BB Devicel... 


, l1T7B1~HET-LDNI Series B lewiecel. 








图 4-135 ”输入 数据 映像 区 大 小 及 逻辑 位 置 


两 个 模块 都 配置 好 后 ， 右 击 网 络 扫描 界面 中 的 空白 部 分 ， 选择 下 载 网 络 信息 到 设备 网 
中 ， 如 图 4-136 所 示 。 下 载 完 后 ， 在 1756-DNB 模块 中 会 出 现 E#86 号 错误 ， 这 是 没有 运行 
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SLC500 控制 带 的 原因 ， 只 要 运行 SLC500 控制 带 即 可 。 
Sinele Fass Browse 


Continuous Browse 
mr Online 


Upload from Network 


Downloaad ir Hetwork ] 


safety Device Verlification Wizard 





Froperties.. 


图 4-136 下 载 网 络 信息 


3. 运行 控制 器 检验 通信 

所 有 的 参数 都 配置 好 后 ， 运 行 ControlLogix 控制 希 ， 可 以 检验 输入 /输出 映像 的 位 置 以 及 
正确 性 。 

如 图 4-137 所 示 ， 为 了 检验 设备 网 的 通信 ， 需 要 运行 设备 网 ， 这 在 RSLogix5000 程序 中 
有 设备 网 的 使 能 位 ， 将 其 置 1 即 可 。 





— Local:5:0 | se 
~ Locaks:D. Lommandh egister : | 
Local5:0.CommandRegister.Run | 1 | 


图 4-137 运行 设备 网 命令 字 


如 图 4-138 所 示 ， 在 SLC500 程序 中 打开 N9 文件 ， 可 是 第 一 个 字 节 是 有 数 的 ， 它 就 是 前 
面 提 到 的 状态 字 。 该 字 节 的 第 七 位 0 和 1 交替 变换 ， 在 传输 信息 时 是 不 能 使 用 的 ,但 是 该 字 
节 其 他 位 可 作为 位 数据 传输 用 。 写 下 图 示 的 输入 数据 ， 然 后 到 ControlLogix 控制 需 的 程序 中 
分 查 上 映像 结果 。 





图 4-138 ”No9 文件 中 输入 数据 


ControlLogix 控制 硕 程 序 中 输入 数据 结 朱 如 图 4-139 所 示 ， 注 意 SLC500 中 第 一 个 字 节 第 
七 位 是 状态 数据 ; SLC500 中 两 个 字 组 成 一 个 双 字 数据 映射 到 ControlLogix 控制 带 的 一 个 
DINT 数据 中 。 

同时 为 了 检验 映像 数据 是 否 如 DNI 模块 中 所 设 的 只 有 16 个 字 ， 可 以 在 N9 中 的 第 15 位 
字 后 的 位 置 写 和 人 数据， 检查 在 ControlLogix 控制 紫 程 序 中 是 否 有 数据 。 
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如 图 4-139 所 示 ， 在 ControlLogix 控制 硕 程 序 中 可 以 看 到 15 位 字 后 的 数据 并 没有 映射 到 
ControlLogix 控制 硕 中 。 





同样 ， 检 查 ControlLogix 控制 名 中 的 输出 1atal 15#0000 0000 
字 能 否 映射 到 SLC500 控制 器 中 。 如 图 4-140 | | 
所 示 ， 在 ControlLogix 控制 兹 程序 中 的 DNB | | 
映射 文件 的 输出 部 分 中 写 和 人 图 示 的 数据 ， 同 | 
样 ， 为 了 检验 输出 数据 是 否 会 超出 设 定 的 输 on te 
出 映像 区 ， 可 以 在 ControlLogix 控制 器 中 的 第 | 16#0000 004| 
8 个 DINT 数据 位 置 写 入 数据 , 在 SLC500 控 Bap | jogooo0 ooop 
制 锅 中 检查 结果 。 注 意 ControlLogix 控制 磊 中 : | Ot | 
第 一 个 字 (状态 字 ) 不 写 数据 。 ya | 16#0000 0000| 

SLC500 控制 器 接收 数据 的 结果 如 图 4- atlg | 16#0000 0000 





141 所 示 ， 写 入 的 第 1、2、3 个 数据 分 别 映射 

到 了 N10 文件 的 第 2、4、6 个 字 中 。 如同 前 。 “4 Comoos 和 生 友 中 A 

面 所 说 ， 这 是 ControlLogix 控制 器 和 SLC500 控制 器 数据 类 型 不 同 引起 的 ， 这 并 不 影响 数据 传 
答 的 正确 性 。 在 第 8 个 DINT 数据 位 置 写 入 的 数据 没有 映射 到 SLC500 控制 器 N10 文件 中 ， 
符合 之 前 对 DNI 模块 的 设置 。 





二 Locals:0.Data {foe} 
+ Locats:D.0ataldl | 0| 
+| Locat5:0.0atall] | 234| 
+ Local:5:0.Datal2] | 785 | 
十 -Local5:D.Data[3] | A675 | 
Locat5:0.Datald] | 
+ Locat5:0.Datal5] | 0| 
十 Local5:D.DCata[b] 民 0 
. ] 34| 
+ Locals:0.Datald] | 16 | 
十 Local5:D.Data[9] 





图 4-140 ”ControlLogix 控制 名 中 写 输 出 数据 





图 4-141 SLC500 中 N10 文件 映射 结 
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4. 数据 类 型 转换 
为 了 使 数据 映像 位 置 一 一 对 应 而 不 是 SLC500 控制 器 中 的 两 个 字 合 并 成 一 个 双 字 映射 到 
ControlLogix 控制 侣 中 ， 可 以 使 用 RSLogix5000 编程 指令 中 的 COP 指令 。COP 指令 如 图 4-142 
所 示 ， 在 源 (Source) 一 栏 中 填写 需要 复制 的 数据 数组 的 首 地 址 ; 在 目标 (Dest) 栏 中 填写 
目的 数据 数组 的 首 地 址 ， 在 此 定义 目标 数据 的 数据 类 型 可 以 与 源 数 据 的 数据 类 型 不 同 ，COP 
和 令 会 将 源 数据 按照 目标 数据 格式 存放 。 在 本 例 中 可 以 实现 数据 格式 转换 的 目的 。 长 度 
(Lenght) 一 栏 填写 分 配 的 上 日 的 地 址 的 个 数 ， 即 目的 数据 数组 的 容量 ,注意 填写 足够 存放 转 
换 数据 的 容量 。 
在 RSLogix5000 编写 如 图 4-143 所 示 的 程序 ，Control- 


.js BH yy 且 让 人 光 > 6 copy File 
Logix 控制 疾 将 接收 的 输入 数据 放 入 “Local: 5: LI. Data Source Locatsl beta 














uP 





[0] ”开始 的 地 址 中 ， 本 例 中 将 其 转换 为 对 应 SLC500 中 的 Dest INTID] 
INT 类 型 的 数据 放 入 INT [0] 开始 的 地 址 中 。 然 后 建立 一 个 | -eng 名 
输出 数据 标签 OUTPUT， 数 据 类 型 也 为 INT 类 型 ， 数 据 区 大 

小 可 以 设 定 得 大 一 些 ， 这 里 设置 为 100 个 ， 把 OUTPUT 中 的 图 4-142 ”COP 指令 


数据 存 和 人 “Local: 5 0. Data [01” 开 始 的 地 址 中 ， 这 里 设 定 得 比 在 DNI 模块 中 建立 的 数 
据 要 长 ， 在 DNI 模块 中 设 定 的 16 个 字 ， 在 这 里 设 定 10 个 双 字 ， 用 于 检验 数据 传输 能 否 超出 
议定 的 范围 。 












BIT -oP 
-二 于 Copy File 
Source Locals:l.Dataldl] 
Cest IT[D] 


Lenath 20 










GP 







Copy File 
SOUFCE aUTPUTIO] 
Dest Locals:o.Data[ld] 
Lendth 10 


S 


图 4-143 ”数据 类 型 转换 程序 





在 RSLogix500 中 辐 SLC500 的 N9 文件 写 和 人 如 图 4-144 所 示 的 数据 ， 同 时 为 了 检验 映像 





图 4-144 ”No9 文件 中 输入 数据 
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数据 是 否 如 程序 所 设 的 只 有 16 个 字 ， 可 以 在 N9 中 的 第 15 位 字 后 的 位 置 写 和 人 数据， 以 检查 
ControlLogix 控制 大 中 的 映射 结 

ControlLogix 控制 器 程序 中 输入 数据 结果 如 图 4-145 所 示 。 可 见 SLC500 中 第 一 个 字 节 的 
状态 数据 是 没有 及 时 映射 到 控制 顶 中 ， 这 是 由 于 控制 奏 的 扫描 时 间 与 SLC500 状态 字 的 变化 
周期 不 一 致 引起 的 ; 但 随后 的 数据 一 对 一 映射 到 ControlLogix 控制 硕 的 INT 数据 文件 中 。 同 
时 可 以 看 到 N9 中 的 第 15 位 字 后 的 数据 并 没有 映射 到 控制 顶 中 。 

同样 ， 也 可 以 检查 ControlLogix 控制 硕 中 的 OUTPUT 文件 中 的 数据 能 否 一 对 一 映射 到 
SLC500 控制 如 中 。 如 图 4-146 所 示 ， 在 ControlLogix 控制 做 程序 中 的 OUTPUT 文件 中 写 入 图 
示 的 数据 ， 在 第 15 个 OUTPUT 数据 位 后 写 入 数据 ， 用 于 检测 输出 数据 是 否 会 超出 设 定 的 输 
出 映像 区 ， 在 SLC500 控制 器 中 检查 结 














-|NT fo {Decimal — OUTPUT Decimal 
二 |NT[O] | 0 | ' Decimal DUTPUTIO] 0 Decimal 
EINTIH sese)| Decimal + OUTPUTIN] 让 2 人 3 Decimal 
FINTI2] | 23232| |Decimal HOUTPUTI2] | 789 Decimal 
tINTI] | 344 Decimal 二 OUTPUT[3] | 536 Decimal 
INT 34| |Decimal tOUTPUTIY] 0 Decimal 
tINT] 0 Decimal 二 -DUTPUTIG] 0 | Decimal 
#INTIE] | 389| Decimal FOUTPUTIE] | 535 Decimal 
的 TH | 0 | Decimal HOUTPUTE] 0 Decimal 
NT | 35 | Decimal +DUTPUTIB 0 Decimal 
FNTI | 0 | Decimal FUTPUTIGN: | 0 Decimal 
二 的 TUB | 77 | Decimal +DUTPUTIO 0 Decimal 
十 JINTIHH] 0 Decimal +OUTPUTIT 0 Decimal 
INTUa] 11 Decimal 二 DUTPUTDa3 0 Decimal 
二 INT[13] 0 | Decimal t+ OUTPUTN3) 0 Decimal 
+ INTI14] 14| Decimal + DOUTPUTT 0 Decimal 
+ NTI[1S] 15 | Decimal + -DUTPUTI[1S] 44544 Decimal 
+ NT 0 Decimal POUTPUTHG] 6565 Decimal 
十 1NTIT7] 0 Decimal HODUTPUTHTI | 232 Decimal 
+ INTIT9] 0 Decimal + -DUTPUTI1S) 0 Decimal 


图 4-145 ”映射 结 图 4-146 ” 写 输 出 数据 
SLC500 控制 器 接收 数据 的 结果 如 图 4-147 所 示 ， 写 入 的 数据 一 对 一 映射 到 了 N10 文件 
中 。 在 第 16 个 OUTPUT 数据 位 置 写 入 的 数据 没有 映射 到 SLC500 控制 右 N10 文件 中 ， 这 验 
证 了 数据 传输 的 正确 性 。 可 见 同 前 面 所 说 ，ControlLosix 控制 硕 和 SLC500 控制 器 数据 类 型 不 
同 引 起 的 映射 问题 得 到 了 很 好 的 解雇 。 
EE 本 实验 结束 。 本 实验 主要 介绍 了 如 何 利 用 RSNetWorx for DeviceNet 软件 组 态 控制 
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网 设备 ， 通 过 DeviceNet 以 及 1761-NET-DNI 和 1756-DNB 模块 ，ControlLogix 控制 器 和 
SLC500 控制 硕 实 现 了 主 从 通信 ， 数 据 得 到 了 很 好 的 交换 融合 。 





图 4-147 SLC500 中 N10 文件 映射 结 
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。 DH + 网络 通信 的 方法 
。 Remote 1/0 网 络 的 组 态 
e 与 Modbus 网 络 设 备 的 通信 
e 与 Modbus TCP 网 络 设备 的 通 


4 
= 
三 
售 


e 与 Profibus 网 络 设 备 的 通信 
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5.1 DH + 网 络 通 信 


在 控制 屋 ， 除 了 功能 强大 的 控制 网 外 ,还 有 DH + (Data Highway plus) 网 络 ， 它 也 是 
一 种 工业 局 域 网 ， 用 于 可 编程 序 控制 锅 、 计 算 机 、 人 机 界面 等 产品 之 间 的 数据 传送 。 在 早期 
A-B 的 产品 中 ， 所 有 PLC-5 和 SLCS5Z04 控制 右 都 有 一 个 内 置 的 DH + 通信 接口 ， 控 制 需 之 间 
交换 数据 是 通过 MSG 指令 完成 的 ，DH + 网 络 技术 参数 见 表 5$-1。 有 目前 的 ControlLogix 系统 采 
用 CIP 三 层 网 络 ， 当 与 PLC-5 和 SLC5/04 这 些 传 统 设备 通信 时 ， 必 然 要 经 过 协议 的 转换 ， 而 
这 些 主 要 是 通过 1756-DHRIO 模块 实现 的 。 
表 5-1 DH+ 网 络 技术 人 参数 











网 络 节点 范围 最 多 64 个 节点 
干线 最 大 长 度 3050m 
传输 波 特 率 57. 6 KB/s,115. 2KB/s 和 230. 4KB/s 
总 线 寻 址 方式 多 主 方 式 , 令 牌 传递 
系统 特性 在 总 线 上 添加 /删除 设备 无 需 关闭 总 线 电源 


5.1.1 组 态 DHRIO 模块 


1. 1756-DHRIO 模块 的 硬件 设置 

ControlLogix 控制 器 与 PLC-5 或 SLC500-5Z04 控制 器 之 间 的 通信 组 态 前 要 对 双方 的 硬件 
地 址 和 波 特 率 进行 设置 。 首 先 对 PLC-5 或 SLC500-5/04 控制 器 进行 设置 ， 通 常情 况 下 波 特 率 
设 为 57.6 KB/s， 而 市 点 地 址 不 要 设置 重 县 即 可 。 接 下 玉 设 置 1756-DHRIO 模块 ,模块 上 有 
两 个 通道 ， 它 们 都 可 设置 成 DH + 或 Remote LO 网 络 。 例 如 将 Channel A 的 拨 码 开关 拨 到 0， 
代表 Channel A 选择 的 通信 模式 是 DH + ; Channel B 的 拨 公 开关 拨 到 1， 代表 Channel B 选择 
的 通信 模式 是 RIO Scanner。Channel 的 拨 码 开关 拨 到 其 他 位 置 是 无 效 的 。 每 个 Channel 对 应 
着 和 都 有 两 个 拨 码 开关 用 于 设置 DH + 节点 地 址 ， 注 意 DH + 地 址 是 八进制 的 ， 地 址 范围 : 00 
~77。 如 果 Channel 的 拨 码 开关 拨 到 1， 即 选择 的 通信 模式 是 Remote LO 网 络 ， 则 地 址 开关 
设置 无 效 。 

2. 1756-DHRIO 模块 的 软件 组 态 

1756-DHRIO 模块 的 软件 组 态 是 通过 RSLinx 软件 完成 的 。 首 先 通过 以 太 网 驱动 扫描 到 
ControlLogix 的 背 板 。 当 扫描 到 1756-DHRIO 模块 后 , 在 该 模块 上 右键 点 击 “Module Configu- 
ration”， 在 “Routing Table” 选 项 卡 中 出 现 如 图 5-1 所 示 界 面 ， 这 里 的 Link ID 可 以 设置 为 1 
~99 之 间 的 任何 值 。 一 般 情况 下 都 是 只 建 一 个 
链 路 ， 因 此 选择 于 认 人 情况 即 可 。 

在 “Channel Configuration 选项 卡 中 ， 设 
置 控制 副 所 在 框 染 中 的 梓 号 。 而 DH + 的 市 点 地 
址 已 通过 1756-DHRIO 模块 上 的 拨 人 码 开关 设置 
完成 ， 如 图 5-2 所 示 。 图 5-1 1756-DHRIO 信息 











General FRoutine Table | Channel Confieur ation | 


-| Fackplane [Link 2] 
3 站 1756-DHRIN - Slot 6 
Channel A — DH+ [Link 1] 
Channel B — DH+ [Link 3] 
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General | Routing Table [Charrmnel Confieuration 


Charmel 直 
Charmel DH+ Vestore Default: 
由 Baud Rate: ST.B kbps 
Hode hddress: 2 
Controller 0 
Charnmnel B 


Charnmel RID scarmer testaore Default| 
国 Baud Rate: oT.B kbps 


Node hddress: <HhA» 


CL ontr nller | 
图 5-2 设置 控制 妖 的 横 号 


二 是 ， 这 里 的 控制 硕 权 号 必须 与 控制 融 梗 块 在 ControlLogix 代 架 中 的 槽 号 一 致 ， 否则 ， 
PLC-5 we 1756-L61 控制 器 。 而 通信 的 波 特 率 默认 为 S7. 6KB/s。 至 此 ， 通 信 连 接 
建立 完毕 。 此 时 PLC-5 已 被 扫描 到 ， i 扫描 结果 如 图 5-3 所 示 。 


DB, 175B-DHRIO/B, 1756-DHRIDA 
-ms CH A Data Highway Plus 





D1, FLL-S5/80FE 
D2, 175B-DHRIO/B, 1756-DHRIO/E 
Hm CHE, Remote I/D 


图 5-3 ”RSLinx 扫描 结 
5. 1.2 ControlLogix 读 写 PLC-5 数据 


打开 RSLogix5000 软件 ， 新 建 一 个 工程 ， 在 IO Configuration 中 添加 1756-DHRIO 模块 ， 
如 图 5-4 所 示 。 


ouule Descript1ion 
1756-CMBRJD 1756 Controlyet Bridge, Redundant MM,, 


-756-CNERIE 1755 Controlyet Bridge, Redundant ML 


-156-DHRIGC 1756DCH+ BridgejRID Scanmer 


-1756-CHRIGID 1755 DH+ BridoejRIC Scanmer 
-1756-0E 1756 DeviceNet Scanner 

= 1756-ENzF 1756 101100 Mbps Ethernet Bridge, Fi,,. 
1756-EM2T 1756 101100 Mbps Ethernet Bridge, Tww,, 
= 1756-ENBT 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Tm,, 





图 5-4 添加 DHRIO 模块 
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设置 DHRIO 模块 的 属性 ， 其 中 Channel A 的 DH + 波 特 率 是 默认 的 ， 因 此 在 软件 中 是 不 
能 更 改 的 ， 如 图 5-5 所 示 。 


Type: 1756-GHRIDB 1756 DH+ BrdgeihID Scanner 
Vendaor: bllen-Bradler 


Name: Dp H_peer 


Descriphion: ] el EE 
Parent: Local 
Type Baud Pate 
Channela: DH | | 
ChannelB: IRID ™ KR | 


Pevision: |2 | 回 | Electronie Keying: |Compatible Keying - 


图 5-5 设置 DHRIO 模块 的 属性 


在 控制 需 标 签 中 新 建 一 个 名 为 CELL 的 整 型 标签 ， 数 据 长 度 为 10， 用 于 存储 读 写 的 数 
据 。 然 后 再 建 一 个 名 为 Ml 的 MESSAGE 类 型 的 标签 ， 如 图 5-6 所 示 。ControlLogix 控制 妖 问 
PLC-5 写 入 的 数据 存放 在 N7 文件 中 ， 其 属性 如 图 5-7 所 示 。 


| Name a | Blias For Base Tag Data Type / 





MESSAGE 





IT 


图 5-6 新 建 ML 和 CELL 标签 


ek 
: Tnteeer 


Hame. INTESER 


eserlptlorm: | 





lemerts: 


图 5-7 N7 文件 属性 


在 RSLogix5000 主 例 程 中 编写 ControlLogix 控制 右 与 PLC-5 控制 器 进行 数据 交换 的 程序 ， 
如 图 5-8 所 示 。 


MT .EN 





图 5-8 ”ControlLogix 回 PLC-5 写 数 据 
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1. ControlLogix 控制 器 发 送 数 据 
点 击 M1 旁边 的 灰色 按钮 ， 对 MSG 指令 进行 组 态 ， 如 图 5-9 所 示 。 


Confiaeuratlon | Communication| Tae | 
Message Type: | PLES Typed Wirite ™ | 
Source Element: CELL ™| 


Number Df Elements: |10 Er 


Destination Elerment: IN7:0 


图 5-9 组 态 MSG 指令 的 Configuration 选项 卡 


Configuration 选项 卡 的 各 项 内 容 解释 如 下 : 

Message Type: PLC-5 Typed Write， 回 PLC-5 写 入 数据 ; 
Source Element: CELL， 问 外 发 送 数 据 的 源 文件 : 

Number Of Elements: 10 ， 源 文件 的 长 度 ; 

Destination Element， N7: 0， 接 收 数据 方 的 文件 起 始 地 址 。 
组 态 MSG 指令 的 Communication 选项 卡 ， 如 图 5-10 所 示 。 


Confiaeuratlor Communication | Tage | 
Path: IDH_peer Browse... | 
DH_peer 


Communication hiethad 


[CP ( DH+ Channel 区 了 | Destination Link: 0 江 
CIP with Source Link: a Destination Node: [ er [Dectall 


Source | 


> I¥ Cache Connections 二 


图 5-10 组 态 MSG 指令 的 Communication 选项 卡 


Communication 选项 卡 的 各 项 内 容 解 释 如 下 : 

Path: DH _peer， 即 MSG 指令 的 通信 路 径 。 点 击 “Browse” 按 钮 ， 选 择 DHRIO 模块 ; 
DH + ，Channel“A”: 通道 A 为 DH + 通信 和 模式; 

Source Link: 1 ， 要 与 RSLinx 扫描 a 到 的 Channel A 的 Link 号 一 致 ; 

Destination Link: 0， 说 明 1756-DHRIO 的 信息 传送 方式 为 本 地 DH + 通信 ; 

Destination Node: 1， 目 标的 节点 地 址 ， 即 PLC-5 控制 希 的 DH + 节点 地 址 。 

















至 此 MSG 指令 组 态 完 华 。 保 存 工 程 ， 将 程序 | 
EL tee} {Decimal IINTHO 
下 载 到 ControlLogix 控制 问 ， 在 控制 各 标签 中 为 宙 cELo] | 20 [Decimal |INT 
CELL 输入 如 图 5-11 所 示 的 数据 。 Bab EELLN] | __ 济 | Decimal IINT 


打开 RSLogix5 软件 ， 新建 PLC-5 控制 器 , 控 | 由 FEEULD | 和 Decimal | 全 
制 器 General 属性 的 设置 参考 RSLinx 软件 中 扫描 | 由 CE 
到 的 PLC-S 属性 ， 在 数据 文件 “Data Type” 中 将 图 5-11 为 标签 CELL 输入 数据 
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N7 文件 的 数据 长 度 设 成 10。 保存 工程 并 下 载 到 PLC-5 控制 右 。 
将 PLC-5 与 ControlLogix 控制 大 均 打 到 运行 状态 ， ControlLogix 中 的 MSG 指令 运行 ，PLC- 
5 中 的 N7:0 起 始 的 文件 接收 到 的 数据 如 图 5-12 所 示 。 





图 5-12 ”ControlLosix 向 PLC-5 的 N7: 0 写 人 数据 


运行 结果 表明 ，ControlLogix 控制 锅 成 功 回 PLC-5 写 人 数据 。 

2. ControlLogix 控制 器 接收 数据 

将 MSG 指令 Configuration 选项 中 的 Message Type 改 为 PLC-5 Typed Read ， 其 他 选项 的 设 
置 保 持 不 变 ， 即 可 实现 ControlLogix 该 PLC-5 中 的 数据 ， 如 图 5-13 所 示 。 


Configuration | Conmanieation | Tag | 


Message Type: IPLC5 T yped Read "| 
Source Element: IN7:0 

Number Df Elements: | 0 = 

Destination Element: CELL 了 | 


图 5-13 ”ControlLogix 读 PLC-5 中 的 数据 


保存 并 下 载 程序 ， 将 控制 休 打 到 运行 状态 。 将 PLC-5 中 N7 文件 中 的 数据 按 图 5-14 所 示 
修改 。 


DEEsEL 0 了 2 3 | 5 6 
:0 





图 5-14 修改 N7:0 中 的 数据 


ControlLogix 控制 器 中 CELL 标签 成 功 读 到 PLC-5 控制 器 中 的 N7 文件 数据 ， 如 图 5-15 所 
不 。 
HCELIO) | 5| |Decimal |IN 
5 55 | Decimal 


0 Deoma 





T 
NT 
30 | Decimal |INT 
NT 


图 5-15 ”ControlLogix 读 PLC-5 里 的 数据 
5.1.3 ” PLC-5 谈 写 ControlLogix 数据 


打开 RSLogix5 软件 ， 建 立 一 个 工程 ， 在 控制 大 数据 文件 “Data Type” 中 新 建 一 个 数据 
类 型 为 Message ， 数 据 个 数 为 10 的 MSG 文件 。 再 建立 一 个 数据 长 度 为 10 的 N11 整 型 文件 ， 
用 于 存储 PLC-5 读 写 的 数据 ， 如 图 5-16、 图 5-17 所 示 。 在 RSLogix5 中 编写 PLC-5 控制 器 与 
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ControlLogix 控制 硕 进 行 数 据 交 换 的 程序 如 网 5-18 所 示 。 
File 上 
Type: Nassage | 
Hame:| 
scriptiorn: | 
lements. 10 [| 


图 5-16 ”新建 MG9 文件 


File: ll 
pe: [ntecer 下 | 
Hame: 0 
seriptlaon: 0 
lemerts: io Gis | 


图 5-17 新 建 N11 文件 










Fead Wnte Messaee 





EN Control Moa:0 DH 二 一 
Setup Screert 也 及 





图 5-18 ”PLC-5 读 ControlLogix 中 的 数据 


1. PLC-s 控制 器 组 态 接收 数据 
双击 “Setup Screen”， 在 弹出 的 对 话 框 中 组 态 MSG 指令 ， 如 图 5-19 所 示 。 


[General | 
Ty Le Control Bits 
Communication Command : Tenore if timed out [TOY: 团 
Data Table Address : [H11:0 To be retried (NR): 
Sire 1n Elements : hwaltine Executiorn [EWN): 0 | 
Fort Humber: Contirmous Fun (CDY: | 
Error [ER): 国 
Tuest deviee Messaee done [DH): 
了 ata Table hddress. Messaee Transmitting|D 
Local TH+ Hode (Wetal): Mescape Frnabled [EY 


Local 上 Remote : [Local 


Error 


Error CodetlHexl: OD 


Frror llescript1an 


Ho errors 


图 5-19 组 态 MSG 指令 


第 5 章 传统 网 络 及 第 三 方 通信 


205 


ControlLogix 系统 组 态 与 编程 一 一 现代 控制 工程 设计 


各 项 解释 如 下 : 
This PLC-S. 
Communication Command: PLC-5 Typed Read， 即 PLC-5 要 读 取 数据 ; 


Data Table Address: N11: 0，PLC-5 该 入 的 数据 存 到 以 N11: 0 为 起 始 地 址 的 数据 文件 


Size in Elements: 10 ， 读 入 的 数据 长 度 。 

Port Number: 1A， 通 信 口 是 CH 1A 口 ， 必 须 与 便 件 连接 的 通信 口 保持 一 致 。 
‘Target Device: 

Data Table Address: N7: 0， 即 从 ControlLogix 中 起 始 地 址 为 N7: 0 的 缓存 中 读 取 数据 : 
Local DH + Node (Octal): 2， 即 DH + 模块 的 节点 地 址 。 
2. ControlLogix 控制 器 中 的 数据 映射 


在 MSG 指令 中 ，PLC-5 需要 从 ControlLogix 地 址 为 N7:0 的 绥 存 中 该 取 数 据 ， 但 是 Con- 


trolLogix 中 数据 是 存放 在 标签 中 的 ， 为 了 能 够 使 PLC-5 读 取 Logic Communications Tools 


到 ControlLogix 的 数据 ， 必 须 将 ControlLogix 的 标签 化 数据 映 Open 
射 为 PLC-S 能 够 识别 的 数据 O Monitor Tags 
在 RSLogix5000 工具 栏 的 Logic 选项 上 ， 选 择 Map PLC/ Edit Tags 
SLC Messages ， 如 图 5-20 所 示 。 Produced Tags,.. 
做 如 图 5-21 所 示 的 地 址 映射 ， 如果 PLC-5 还 需要 读 取 De 


ControlLogix 中 多 个 标签 数据 的 话 ， 只 需 在 ControlLogix 的 映 图 5-20 Map PLC/SLC Messages 
射 表 “File Number” 中 新 建 N 文件 ， 并 与 ControlLogix 中 的 
标签 做 对 应 就 可 以 了 。 

保存 并 下 载 程序 ， 使 ControlLogix 控制 疾 处 于 运行 状态 。 


在 标签 CELL 中 输入 如 图 5-22 所 示 数 据 。 
, | 


图 5-21 ”地址 映射 图 5-22 ”在 标签 CELL 中 输入 新 的 数据 












PLE 3.5 7 5LL Mapping 


|pile Huumber 六 












i 





将 PLC-5 控制 器 处 于 运行 状态 。 查 看 N11:0 中 的 数据 ， 如 图 5-23 所 示 。 


DEFset 0 1 2 3 4 5 6 8 9 
| 中 1130 b 8 0 0 0 0 0 0 0 


图 5-23 ”N11:0 中 读 入 的 数据 





N11:0 中 读 入 的 数据 与 CELL 中 输入 的 数据 一 致 ， 表 明 PLC-5 成 功 谈 取 了 ControlLogix 


中 的 数据 。 
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3. PLC-5 控制 怖 组 态 发 送 数据 
PLC-S 回 ControlLogix 中 写 数 据 只 需要 在 MSG 指令 中 将 Communication Command 改 为 
PLC-5 Typed Write 即 可 ， 如 图 5-24 所 示 。 








anata 


This FLIL-S Control Bits 


by 
Commanication Command : Tenore if timed out [TOY): 团 
Data Table hddress : [N11:0 To be retried (NR): [ob | 
Sire 1n Elements : hwaitine Executiorn (LEW): 国 
Fort Humber: Contimnuous Ran (CD). bp | 
: Error [ER): 国 
Target Dewice Nessaee done [TH): 
了 ata Table hddress. Messaee Transmitting [0 | 


Local DH+ Hode (Octal): Nessaege Enabled [EN): 
Local 站 Remote : [Toaal 
Err or 


Error Code lHexl: DD 


图 5-24 PLC-5 向 ControlLogix 中 写 数 据 





其 他 操作 过 程 与 PLC-5 读 取 ControlLogix 中 数据 的 过 程 一 人 改 ， 这 里 不 再 获 述 。 


5.2 ” Remote IO 网 络 通 信 





Remote 1/O 网 络 的 全 名 是 通用 远程 LO 链 路 (Universal Remote 1/O Link) ， 采 用 Remote 
I/O 网 络 可 以 将 IO 框架 放置 到 徘 近 传 感 带 和 执行 副 的 地 方 ， 从 而 代 蔡 了 现场 设备 用 导线 经 
过 长 距离 直接 与 本 地 IO 框架 中 的 模块 连接 的 方法 ， 这 有 助 于 减少 安 凌 、 启 动 和 维护 费用 。 
Remote IO 网 络 常用 于 SLC500 系列 和 PLC-5 系列 控制 系统 的 远程 VO 扩展 网 络 ， 它 的 技术 
特性 与 DH + 一 八 。 随 关 ControlLogix 系统 逐 淘 成 为 主流 产品 ， 在 很 多 自动 控制 系统 改造 中 ， 
控制 器 都 改 为 ControlLogixz， 而 远程 链 路 上 的 IO 模块 仍 是 SLC500 和 PLC-5 系列 ， 这 样 在 通 
信 上 仍 要 维持 Remote 1/O 网 络 ，1736-DHRIO 模块 正 是 为 此 而 设计 。 


5.2.1 1747-ASB 适配器 硬件 设置 


在 ControlLogix 系统 建立 的 Remote LO 网 络 主 从 通信 模式 中 ， 扫 摘 硕 1756-DHRIO 模块 
为 “ 主 ”， 适 配器 1747-ASB 及 其 所 带 的 远程 VO 为 “从 ”。 为 实现 主 从 通信 ， 首 先 需要 对 适 
配器 模块 1747-ASB 进行 硬件 配置 。 

1747-ASB 模块 的 作用 是 直接 将 远程 框架 和 远程 扩展 框架 上 的 VO 模块 映射 到 Control- 
Logix 控制 器 的 映像 区 中 。 在 配置 适配器 模块 1747-ASB 之 前 ， 先 建立 Remote LO 网 络 ， 如 
图 5-25 所 示 。 

注意 ，1747-ASB 模块 必须 安装 于 远程 机 架 上 的 最 左 侧 ， 且 位 于 1747-ASB 模块 右边 的 村 
号 为 0 (远程 框架 中 规定 ASB 模块 所 在 材 后 面 的 槽 为 0 号 植 )， 其 余 LO 模块 的 模 扣 依次 递 


增 。 
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1756- | Logix 
本 地 机 架 DHRIO | 5561 
扫描 器 | 控制 器 





0 模 

远程 机 哥 1747- | 1 档 | 2 档 |3 槽 | 4 槽 |5 档 16 模 
ASB | IB32 | OB32 | IB16 | OB16 | NI4 | NO4 
适 配 硕 





图 5-25 ”Remote LO 网 路 框架 


Logix5561 控制 句 主 要 通过 逻辑 机 架 和 逻辑 组 来 寻 址 安装 在 远程 机 架 中 的 模块 。 本 实验 
采用 1 权 寻 址 方式 ， 即 ， 控制 锅 所 要 寻 址 的 每 个 物理 槽 对 应 看 一 个 逻辑 组 (每 个 逻辑 组 包 
含 一 个 输入 字 和 一 个 输出 字 ) 。 远 程 机 架 上 的 WO 模块 从 0 号 逻辑 机 架 (每 个 逻辑 机 架 分 0 
~7 共 8 个 组 ) 上 的 0 号 组 开始 映射 ， 这 是 通过 1747-ASB 上 的 SW1 的 8 个 DIP 开关 来 设置 











的 。 远 程 IO 模块 的 逻辑 地 址 见 表 S$-2。 本 实验 采用 块 传送 方式 对 模拟 量 模块 进行 谈 写 ， 这 
样 可 以 一 次 对 所 有 通道 完成 读 写 。 
表 5-2 远程 IO 模块 的 逻辑 地 址 








2 3 4 5 








0 号 IO 权 (1B32) 2 号 1/O 槽 2 号 WO 槽 4 号 IO 覃 $ 号 IZO 覃 


(1B16) (OB16) (NI4) (NO4) 


需要 说 明 的 是 ， 在 1 槽 寻 址 中 使 用 32 点 WO 模块 时 ， 必 须 从 0 号 VO 槽 开始 在 WO 村 
的 两 个 相 邻 槽 ( 奇 / 侦 对 ) 中 成 对 地 安装 一 块 输入 模块 和 一 块 输 出 模块 ， 进 行 WO 配对 。 
此 , 0 号 V0O 档 (IB32) 占用 了 0、1 组 的 两 个 输入 字 ; 1 号 IO 权 (0B32) 占用 了 0、1 组 
的 两 个 输出 字 , 2 号 LO 槽 (IB16) 占用 了 2 组 的 输入 /输出 字 , 但 只 使 用 了 输入 字 ; 3 号 
LLO 槽 (0B16) 占用 了 3 组 的 输入 /输出 字 ， 只 用 到 了 输出 字 ; 4 写 VO 档 (NI4) 占用 了 4 
组 的 输入 /输出 字 ; $ 号 WVO 档 (NO4) 占用 了 5 组 的 输入 /输出 字 。 远 程 IO 模块 占用 了 37 
4 个 0 号 逻辑 机 架 ， 总 共 占 用 了 6 个 逻辑 组 。 

适配器 1747-ASB 的 组 态 是 通过 模块 上 的 三 组 DIP 开关 来 完成 的 ， 它 们 的 设置 意义 如 图 
5-26 所 示 。 

本 实验 适 配 需 模块 的 组 态 见 表 $-3、 表 S$-4、 表 5-5。 

对 SW1、SW2 、SW3 的 开关 状态 做 如 下 说 明 

(CSW1: 1 ~6 均 为 ON， 表 示 映 像 区 的 起 始 逻 辑 机 架 号 为 0; 7 ~8 均 为 ON， 表示 起 始 
组 号 为 0。 

CSW2: 1 ~2 均 为 ON， 表 示 使 用 57.6KB/s 的 波 特 率 ; 3 为 OFF， 表 示 未 使 用 IO 互 
补 ; 5、6、7、8 分 别 为 ON 、ON 、OFF 、OFF， 表 示 远 程 机 架 的 适配器 ASB 共 映 像 了 6 组 数 
据 。 























(SW3: 1 为 ON， 表示 保持 最 后 状态 ( 当 系 统 发 生 故 障 时 ); 2 为 ON， 表 示 适 配 带 旧 
动 重 启 (通信 故障 清除 后 ) ; 3 为 ON， 表 示 网 络 链 路 响应 时 间 较 长 ( 如 使 用 57. 6KB/s 的 波 
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特 率 时 ) ; 4 为 OFF， 表 示 是 最 后 机 架 ; 5、6 分 别 为 ON 、OFF， 表 示 1 槽 寻 址 方式 ; 7 为 
OFF， 表 示 IO 数据 以 块 传送 方式 传输 : 8 为 ON ， 表 示 保 存 模 式 ， 即 上 电 后 DIP 开关 和 LO 
模块 的 组 态 信息 将 被 保存 在 适配器 模块 的 非 易 失 性 存储 器 中 。 





























































































































~ 











IAAS 





— > 
保持 最 后 状态 国门 
大 | 直 理 吕 重 由 停工 四 | 本 
链 路 响应 时 间 | 国 _] “| IO 互补 ， 国 起 始 逻 辑 
加 “| 最 后 机 架 | 国 -] 保留 于 机 架 号 
_ 国 
ASB 模块 映像 | 国 = | 
| 专用 IO 模式 | 国门 区 大 小 “| 国 站 起 始 逻辑 
模块 电子 锁 “ 国 a 


图 5-26 1747-ASB 的 DIP 开关 设置 


表 5-3 SWI1 的 开关 状态 


























至 此 ， 扫描 磊 模 块 1756-DHRIO 和 适 配 融 模块 1747-ASB 的 人 硬件 配置 完毕 ， 下 面 进行 软 


件 配 置 。 
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s.2.2 组 态 1756-DHRIO 模块 


适 配 需 设置 好 后 ， 下 面 需要 对 1756-DHRIO 模块 做 Remote LO 网 络 扫描 需 设 置 ， 将 
1756-DHRIO 模块 上 的 B 通道 拨 码 开关 打 到 代表 Channel B 的 通信 模式 是 RIO Scanner ， 


即 选 用 Channel B 做 主 从 通信 的 扫描 通道 。 可 -本 192,168.1,28, 1756-ENBTIA, 1756-ENBTIA 
[ll Backplane, 1756-B1015 
00, 1756-L61 LOGIX5561, 1756-L61/B LOGIX5561 


打开 RSLinx 软件 ， 通 过 以 太 网 驱动 扫 和 
描 网 络 ， 在 1756-DHRIO/B 的 属性 中 , 进行 | 
模块 组 态 ， 如 图 5-27 所 示 。 

在 弹出 的 路 径 表 对 话 框 里 的 Channel B- 


D1, 1756-ENET/A 

D2, 1756-IB161/A, 1756-IB1ETIA DCIM 1350L 

03, 1756-OB1EDIA, 1756-OB1EDIA DEOUT DIAG 
04, 1756-IF16/A, 1756-IF161p 





DH + 中 ， 选 择 编 辑 模 块 ， 如 图 5-28 所 示 。 田 - 曾 CHA, Data Highway Plus 
划 局 、 可 由 由: 西 EHBRemaoteto | 
DHRIO 模块 的 柳 号 为 6， 与 模块 在 本 CH B, Remote LO 
地 机 架 上 的 柳 号 保持 一 至，Channel A 和 图 5-27 组 态 1756-DHRIO/B 


Channel B 的 Link ID 保持 与 路 径 表 扫描 上 来 的 Link 号 一 致 ， 分 别 为 1 和 3， 如 图 5-29 所 示 。 


Module Information 
General Fouting Table |Channel Confieuration 


Type: 1756-DHRID 


日 : Backplane [Link 2] Slot lE "| 


蝇 - 贞 1756-DHRIN - slot 6 


Channel A — DH+ [Link 1] —Link ID ts) 


Bdd Module En | 
入 站 Ei 访 ade | Channel FE B 





图 5-28 编辑 DHRIO 模块 属性 图 5-29 核对 DHRIO 模块 信息 
点 击 DHRIO 模块 组 态 的 Channel Configuration 选项 卡 ， 查 看 控制 硕 权 号 和 1756-DHRIO 
的 波 特 率 ， 如 图 5-30 所 示 。 
General | Routing Table Chanmel Confieuration | 


Charnnel 上 


Charnmel DH+ ‘estore Defanlt 
崩 Baud Rate: 57. 日 kbps 


Hode hddiess:; 之 


Contr ol ler 四 


Channel B 


Channel RID Secanner testore Default] 
崩 Baud Rate: ST.6 kbps 


Hode hddress: 本 


C ontr ol ler | 


图 5-30 ”控制 豆 槽 号 和 DHRIO 波 特 率 
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注意 ， 探 制 硕 槽 号 为 0， 与 控制 硕 在 本 地 机 架 上 的 权 号 一 致 Channel B 以 RIO Scanner 
模式 通信 ， 其 波 特 率 是 57. 6kbit/s， 这 与 1747-ASB 模块 上 由 DIP 开关 设置 的 波 特 率 一 致 。 
至 此 ， 在 RSLinx 软件 中 ，DHRIO 组 态 完 毕 。 
打开 RSLogix 5000 软件 ， 新 建 Logix5561 控制 希 ， 其 槽 号 及 版 本 必须 与 本 地 机 架 中 控制 
顺 属 性 一 致 。 在 IO Configuration 中 添加 1756-DHRIO 模块 ， 如 图 5-31 所 示 。 


udule IDescription 
:1756-CNERID 17565 Controlet Bridge, Redundant MM,,. 
1756-CMBERIE 


-756-DHRIOIC 1755 CH+ BridgelRID Scanner 


156-DHRIOID 1756 CH+ BridgejRIC Scanner 

“= 1255-0hE 1756 DeviceNet Scanner 

= 756-EN2F 1756 101100 Mbps Ethernet Bridge, Fi,,. 
1756-EMzT 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Tw,, 
1756-EMBT 1756 101100 Mbps Ethernet Bridge, Ty,. 





图 5-31 在 背 板 上 添加 1756-DHRIO 模块 
在 弹出 的 对 话 框 中 组 态 DHRIO 模块 ， 如 图 5-32 所 示 。 


Type: 1756:GHRIOB 1756 DH+ BndgerRI0O Scanner 
Wendor: llen-Bradley 


Name: DHRIO 


Description: . 
| Slot: | b 一 | 


Parent: Local 

Type Baud Rate 
Channel s: | DH+ 十 | | "| 
ChannelB: IRID ™ | 57.6K - | 


Rewvision: [2 "| El Er Electronic keying: | Compatible keving | 


lw Dpen Maodule Properties Lancel 





图 5-32 ”在 RSLogix 5000 里 组 态 DHRIO 模块 


1756-DHRIO 模块 在 本 地 机 架 中 位 于 6 号 柳 ，Channel B 通信 模式 为 RIO (远程 I/O 扫描 
器 ) ， 波 特 率 选 择 $7. 6K， 与 远程 机 架 中 的 适 配 胡 1747-ASB 波 特 率 保 持 一 致 ， 否 则 将 无 法 通 
二 

在 1756-DHRIO 模块 的 Channel B 上 继续 进行 Remote LO 组 态 ， 添 加 适配器 1747-ASB ， 
如 图 5-33 所 示 。 


[El Communications 


TT mw 
9 


-1771-55B 1771 Remote TQ Bdapter bllen-Bradlew 
-1794-55B 1794 Remote TiO Abdapter bllen-Bradlew 
-RIG-ADAPTER Generic Remote 了 IJ Bdapter Bllen-Bradlew 





图 5-33 ”添加 适 配 胡 ASB 
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在 弹出 的 对 话 框 中 输入 起 始 逻 辑 机 架 号 和 起 始 组 号 以 及 远程 W/O 对 该 逻辑 机 加 的 占用 
率 ， 如 图 5-34 所 示 。 


General | Connection | Rack Diagnostics | 


Tupe: 人 SB T1747 Remote |/D Adapter 
WeEndeor llen-Bradley 
一- 
Name: a>B 
Descriptionr: | 
Parent CHRIO Back#[octal |0 
Parent Channel: | | Starting Group: I0 “| 


Size: |3:4-Rack [ED Groups] ™ 
图 5-34 组 态 逻 辑 机 架 0 


远程 IO 地 址 映射 是 从 逻辑 机 架 0 的 第 0 组 开始 的 ， 且 占用 了 逻辑 机 架 0 的 3/4 逻辑 
组 。 在 Remote IO Rack 上 右 击 ， 添 加 远程 IO 模块 ， 如 图 5-35 所 示 。 


EE 1756 Backplane, 1756- 上 S10 
… 陪 [0] 1756-L55 RIDshiyan 
量 - 目 [6] 1756-CHRIOIB DHRIO 
-CHB, Remote I/O 
电 - 有 6 <0000 3/4= 1747-A56 £56 
ay 


中 New Madule..,. 


局 paste 





图 5-35 ”添加 远程 WO 模块 
在 弹出 的 对 话 框 中 选择 数字 量 模 块 ， 如 图 5-36 所 示 。 
odhle Descriptior ] 


[tl- Bnalog 


Digital 


nn 
和 
. 





图 5-36 ”添加 数字 量 模块 


点 击 “OK”， 在 弹出 的 对 话 框 中 组 态 数字 量 模块 ， 如 图 5-37 所 示 。 

首先 组 态 的 是 远程 机 架 0 号 槽 的 32 位 数 
字 量 输入 模块 1746-IB32 起 始 组 号 为 0, Tyupe: Es Geners Remote le hioduyle 
“Slot” 的 可 选 值 为 0 或 者 1， 这 只 在 2 模 寻 Mew | 


址 时 才 有 意义 表示 两 权 中 的 左 本 ( Slot = Dezcriptian: ] 


0) 或 者 右 模 (Slot =1) 。 由 于 本 实验 采用 1 pp nop (D0) 324-RackI6IAO Groupal 
档 寻 址 ， 所 以 “Slot” 都 为 0， 系 统 目 动 为 Group ph ”二 
1746-IB32 模块 分 配 0、1 号 多 和 异 组 。 依 次 深 su 二 
加 远程 机 架 上 的 1746-0B32 模块 、1746-IB16 
模块 和 1746-0B16 模块 ， 起 始 组 号 分 别 为 1、 图 5-37 组 态 数字 量 模 块 
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2 
再 添加 模拟 量 模块 1746-NI4、1746-N04， 起 始 组 号 分 别 为 4、5， 如 图 5-38 所 未。 


Descript1 on VYendor 


-Bnalog 








图 5-38 ”添加 模拟 量 模块 


在 弹出 的 对 话 框 中 组 态 模 拟 量 模块 ， 如 图 5-39 所 示 。 
至 此 ， 远 程 LO 模块 的 组 态 完 毕 ，1/O Configuration 树 状 图 如 图 5-40 所 示 。 
-| 11756 Eackplane, 1756-A1D 





Type: RID-MDDULE Generic Bemote |/0 Module 说 [0] 1756-L55 RIOshiyan 
二 [6] 1756-DHRIO/B DHRIO 
Name: 4 -| CH B, Remote I/D 


-有 B 30o003742 1747-ASH ASH 
Description': | -| Remote L/D Rack 
[0:0] RIO-MODULE IH32 
Parent Rack: 上 5B [D0) 3/4-Rack [6 10 Groups) 


[1:0] FIO-MODULE OB32 
Group: |4 三 | 


[2:0] RIO-MODULE IB1B 
Slat: 0 二 | 


[3:0] FIO-MODULE DB1B 
[4:0] RIO-MODULE HI4 
图 $-39 ”组 态 模拟 量 模块 图 5-40 ”远程 IO 组 态 完毕 时 的 
I/O Configuration 树 状 图 


| 


[5:0] RIO-MODULE HO4 








为 本 实验 采用 的 是 块 传送 的 方式 读 写 模拟 量 模块 ， 所 以 要 用 到 MSG 指令 ， 先 新 建 MO 
和 M1 两 个 MSG 标签 ， 如 图 541 所 示 ， 实 验 用 到 的 程序 如 图 5-42 所 示 。 
| Name a | 所 as For Base Tag Data Tyupe / 
MESSAGE 





MESSAGE 


图 5-41 新 建 MO 和 M1 MSG 标签 












lessade 
Message Contral 


1 







Messadge 
essadge Controal 





图 5-42 块 传送 方式 读 写 模拟 量 模 块 





MSG 指令 设置 如 图 5-43、 图 5-44 所 示 。 这 里 需要 强调 的 是 Number of Elements 参数 的 值 
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必须 与 模拟 量 模块 的 输入 /和 输出 字 产 格 一 致 ， 人 否则 将 无 法 通过 块 传送 方式 对 模拟 量 模块 进行 
该 写 。 其 他 参数 按照 前 面 的 组 态 信 息 来 填写 。 


Confieuration | Communication | Tag | 





hessage Tyupe: Block Transfer Read 和 


Number Df Elements: 1 二 | (16-bit Integers] 
Cestination Element: -|NIH ”| New Tag... | 


图 5-43 ”MSG 指令 Configuration 设置 


Confieuration Commnication | Tage | 


Path: IDHRIO Browse... | 
DHRIO 
hodule Bddress 
有 ID Channel: IB "| Pack: 0 -IDctal 
[~ ControlNet Group: 4 -3 Slot: 0 二 | 
lv lw Cache Connections 


图 5-44 MSG 指令 Communication 设置 


模拟 量 输 出 模块 NO4 的 MSG 指令 只 需 将 Message Type 参数 改 为 Block Transfer Write， 
Communication 选项 卡 下 的 Group 参数 改 为 5 即 可 。 
下 载 工程 并 运行 程序 。 双 击 “Controller Tags”， 查 看 控制 闫 标签 ， 如 图 5-45 所 示 。 











分 别 按 下 实验 箱 上 的 1746-IB32 和 [| 本 有 FT 可 有 | 
1746-IB16 模块 对 应 的 数字 量 输入 按钮 ， 区 AB:1756 pH 
展开 标签 ASB: 工 ( 迎 辑 机 扣 0 的 输入 标 
签 ) 观察 各 组 数据 的 变化 。 旋 转 1746-NI4 后 一 | ER 
模块 对 应 的 模拟 量 输入 旋钮 ， 到 NI4 整 型 | 四 | Decimal 
数组 中 查看 相应 的 值 。 展 开标 签 ASB: 0 此 | IMESSAGE 
(逻辑 机 架 0 的 输出 标签 ) 分 别 输出 给 \ A 
1746-0B32 模块 、1746-0B16 模块 ， 以 点 图 545 查看 控制 器 标签 


膏 实 验 箱 上 数字 量 输 出 指示 灯 ， 在 NO4 
数组 中 输入 一 个 数值 ， 在 模拟 量 输出 窗口 中 观察 相应 值 的 变化 。 








5s.3 DH-485 通信 


罗 克 韦 尔 自动 化 公司 生产 的 L6x 及 以 下 系列 PLC ( MircoLogix 系列 、PLC-5 系列 、 
SLC500 系列 旋 至 ControlLogix 系列 ) 都 有 一 个 RS-232 电 平 标准 的 9 针 串 行 通 信 口 ， 该 通道 
可 以 组 态 为 DF] 、DH-485 或 ASCII 通信 网 络 。 在 实际 工业 现场 ， 通 过 1761-NET-AIC 将 RS- 
232 的 电气 标准 转换 成 RS-485 的 电气 标准 ， 通 信和 距离 可 达 1km。 网 络 结 构图 如 图 5-46 所 示 。 
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由 于 DH-485 网 络 是 以 EIA (电子 工业 协会 ) RS-485 标准 为 基础 的 ， 因 此 在 利用 通道 0 
组 态 DH-485 网 络 时 ， 需 要 将 通信 口 的 RS-232 协 ControlLogix SLC500 
议 转 换 成 RS-485 协议 ， 这 样 才 能 进行 通信 。 这 
就 需要 在 组 态 时 将 驱动 器 设置 成 DH-485 。 

1. 控制 器 通道 组 态 

首先 进行 的 是 SLC-5/05 通道 组 态 。 在 
RSLogix500 中 将 其 CHO 的 DF1 协议 改 为 DH-485 
协议 ， 并 选择 节点 地 址 。 

打开 RSLinx， 添 加 以 太 网 IP 驱动 程序 ， 找 
到 SLC-5/05 控制 希 ， 如 图 5-47 所 示 

打开 RSLogix500 编程 软件 ， 上 载 程 序 ， 双 击 
左 侧 目录 中 的 “Channel Configuration”， 选 择 
Chan. 0-System 选项 卡 ， 在 Driver 中 选择 DH485 
协议 ， 节 点 地 址 设 为 1， 波 特 率 选择 19200bit/s， 图 5.46 DH485 网 络 通信 结构 图 
如 图 5-48 所 示 。 









JIV- LHN-I9LI 
JIV- LHN-I9LI 


DH-485 网 络 





Bs MB_ETHIP-1, Ethernet 
-192,168,1,105, SLC-5/05, 1747-L553 AJ4 - DC 2,59 


图 5-47 RSLinx 扫描 结果 


(Ener al | Chan. 1 一 System Chan. 0 -~ System | Chan. 戌 一 User | 


Driwer LHA4SS a Hode Mddress 
| [dsaeimal 1] 


Baud 19200 ™| 


图 5-48 ”SLC-5/05 组 态 





保存 并 下 载 程序 到 SLC-5/05 控制 如 中 。 这 样 SLC-$Z05 的 通道 组 态 就 完成 了 。 
然后 进行 1756-L61 的 通道 组 态 。 新 建 17$6-L61 ee 属性 设置 ， 在 
“System Protocol ”选项 卡 下 组 态 DH-485 协议 ， 并 将 其 布点 地 址 设置 为 0， 如 图 5-49 所 示 。 


User Frotocol | Najor Faults | Ninor Faults | Date/Time | Advwrarnced | 
SEFC Executlon | File | Redundarney | Honvolatile Memorw | Nemorw | 
Generdl | Serial 了 Port System Frotocol 
Error Detechon 
Pratocal. DH495 ”| ~ Fm CEC 
Station Address 0 
D | - 


Mar Staton Address: |31 = 
Token HoldFactor | | / 
图 5-49 1756-L61 组 态 
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2. 查看 DH-485 网 络 
启动 RSLinx， 这 时 RSWho 窗口 的 左 侧 可 以 看 到 1756-L61 和 SLC-5/05 都 已 经 连接 到 了 
网 络 上 。 而 点 地 址 分 别 为 0 和 1， 如 图 5-50 所 示 。 


-3H 192.168.1.28, 1756-ENBT/A, 1756-ENHBT/A 
- 3 Backplane, 1756-AlD/A 
= 00, 1756-L61 LOGIX5561, 1756-L61/B LOGIXS561 
3 Channel 0, DH-485 
MW 00，1756-L61 LOGIX5561 
# in) 01, SLC-S/05, TESTI 
N01, 1756-ENBT/A 


图 5-50 ”RSLinx 扫描 结 


数据 传输 过 程 与 DH + 网 络 相 同 ， 通 过 MSG 指令 实现 ， 这 里 不 再 一 一 歼 述 。 另 外 ， 针 对 
控制 部 这 有 串口 的 通信 ， 可 以 将 串口 对 联 ， 采 用 DF1 通信 协议 进行 数据 交换 ， 方 法 与 DH + 
和 DH-485 相同 。 


5.4 Modbus 通信 


Modbus 协议 是 应 用 于 电子 控制 体 上 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协 以 ， 控 制 可 相互 之 间 、 
控制 带 经 由 网 络 (例如 以 太 网 ) 和 其 他 设备 之 间 可 以 通信 。 它 已 经 成 为 一 种 通用 的 工业 标 
准 。 有 了 它 ， 不同 厂商 生产 的 控制 设备 可 以 连 成 工业 网 络 ， 进 行 集中 监控 。 此 协议 定义 了 一 
个 控制 冀 能 认识 使 用 的 消 奶 结构 ， 而 不 党 它们 是 经 过 何 种 网 络 进行 通信 的 。 它 描述 了 一 台 控 
制 各 请求 访 问 其 他 设备 的 过 程 ， 如 何 回应 来 自 其 他 设备 的 请 求 ， 以 及 怎样 侦 测 错误 并 记录 。 
它 制 定 了 消息 域 格局 和 内 容 的 公共 格式 。 


5. 4.1 Modbus 串 行 通信 


标准 的 Modbus 口 是 使 用 RS-232C 兼容 的 串 行 接口 ， 它 定义 了 连接 口 的 针脚 、 电 缆 、 信 
号 位 、 传 输 波 特 率 、 奇 偶 校 验 。 通 信 时 ， 每 个 控制 硕 需 要 知道 它们 的 设备 地 址 ， 识 别 按照 地 
址 发 来 的 消息 ， 诀 定 要 产生 何 种 行动 。 如 有 果 需 要 回应 ， 欣 制 希 将 生成 反馈 信息 并 用 Modbus 
协议 发 出 。 

1. MVIS6-MCM 模块 的 硬件 设置 

MVI56-MCM 模块 有 3 个 通信 口 ， 最 上 闪 的 为 组 态 端 口 ， 用 于 对 模块 本 映 的 配置 。 其 他 
两 个 端口 P1 、P2 用 于 和 外 部 设备 进行 通信 。 抵 部 有 三 组 跳 线 ,分 别 是 RS-232 、RS-422、 
RS-485 ， 如 图 5-51 所 示 。 

对 于 P1 端口 设置 ， 选 择 PRT2 跳 线 ， 对 于 P2 端口 设置 ， 选 择 PRT3 跳 线 ， 默 认 状 态 下 
两 个 端口 的 跳 线 均 为 RS-232 方式 。SETUP 跳 线 默认 状态 是 断 开 的 ， 未 经 ProSoft 人 员 授 权 不 

Pl 、P2 两 个 端口 都 是 RJ-45 型 ， 如 果 做 串 行 通信 ， 需 要 先 将 出 广 提 供 的 RJ-45 转 RS- 
232 连接 线 接 到 MVI56-MCM 模块 上 ， 再 将 RS-232 端 分 别 接 到 配套 的 DB9 接头 上 。 通 过 螺 
钉 端子 按 如 图 5-52 方式 接线 。 
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wwCMOS 还 GLR 是 


fF PAT2 站 





图 5-51 跳 线 设置 图 


SG | 已 

Pi: 一 和 一 区 四 本 

| i 厅 E | FT* 可 古本 | |/ 二 本 
和 | | ”和 | | 

BT 出 区 ; 5TR | | 网 
ri | , | 
mol | 三 和 | | 3 3 no| | 和 ||mm 

全 | | vsn | 0sn 
-J 5 5 i hh 





图 5-52 ”RS-232 接线 


2. MVIS6-MCM 模块 的 软件 组 态 

首先 需要 新 建 工 程 ， 选 择 CPU 并 进行 相关 组 态 配置 。 在 组 态 I0 模块 时 ， 要 选择 others 
一 1756 - Module。 注 意 模 块 所 处 的 槽 号 ， 通 信 的 数据 格式 要 选择 INT 类 型 。 组 态 模 块 信息 
如 图 5-53 所 示 。 


x| 
Tupe: 1z56-MDCULE Generic 1756 hloduyle 
Parent Local Connection Parameters 
hssembly | 
Instance: Slze 


Name: MEN Input: [ 250 = [1B-bit) 
Description: 和 Dutput: | [248 二 [16-bit) 


7| | Configuratior: | [8-bit] 
Comm Format: [Data -|NT ”| olats |p | | 


1 三 
5 | ES oleate tr | 
fw Dpen Maodule Properties Cancel | Halp | 


图 5-53 ”配置 模块 信息 
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导 和 人 模块 已 提供 的 标准 例 程 ， 打 开 梯 形 图 导入 例 程 (MainProgram 双击 进入 梯形 图 ， 碳 
键 点 击 “rung” 会 弹出 如 图 5-54 所 示 画 面 ， 选 择 Import Rung ) 。 


| -a MainTask 
Ea 际 MainProgram 
-9 Unscheduled Programs 上 Phases 
团 :E Motion Groups 


3 Bdd-Qn Instructions 
由 :EData Types 

.3 Trends 

思 : TD Configuration 


Fl 1756 Backplane，1756-A7 


一 瞻 [0] 1756-L61 MEM 


| 站 [1] 1755-MODULE Mem 





图 5-54 导入 例 程 


| 熙 GutRung CHrlH% 
Copw Rung 己 tr| 十 己 


Etre 


Celete Rung Del 
Bdd Rung CEr| 十 民 
Edit RU Enter 
Edit Rung Comment Ctrl+C 
Impeart RUNng,,. 

Export Rung,: I 


-tart Pendins Rung Edits Hr 十 SmiEE 生 SS 


选择 要 导入 的 名 为 MVI56 (E) MCM AddOn Rung v2 8.L5X 的 文件 ， 如 图 5-55 所 


示 。 修 改 导 入 时 的 相关 配置 ， 如 图 5-56 所 示 。 


上 图 中 将 Local: 1: 1，Local: 
1: 0 这 两 个 变量 修改 为 便 件 所 在 槽 
位 对 应 的 变量 ， 由 于 本 示例 模块 插 在 
主 站 1 槽 ， 所 以 修改 完 配 置 如 上 图 所 
示 。 点 击 “ 确 定 ” 后 ， 可 以 发 现 整 
个 工程 里 面 多 了 一 些 配 置 ， 包 括 : 
ControllerTags, Data Type-UserDefine ， 
Add-On Instructions 等 ， 导 入 后 在 例 
程 中 会 出 现 MCM 模块 标准 的 运行 程 
序 如 图 5-57 所 示 ， 下 载 程序 到 Con- 
trolLogix 控制 类 中。 

下 载 完 毕 请 观察 模块 的 OK 灯 是 
否 变 为 绿色 ， 而 且 APP status 和 BP 
AC 指示 灯 显 示 橙 色 。 




















3. 对 MVJIS6-MCM 模块 进行 配置 


Le | Data Types | hdd-Drn Irnstructi ons | 


Tm 


DISBhICh 
加 | Localkl:| AB:1756 MODULE INT_ S00Bytes:|:0 
Local10 [AB:1756_MODULE_INT_496Bytes:0:0 





图 5-55 ”导入 的 AOI 文件 





Data Type 


疡 品 I56MCM 








| MCMkModuleCer 


图 5-56 模块 相关 配置 





对 于 Modbus 通信 协议 来 说 ， 每 个 Modbus 网 络 只 可 以 有 一 个 主 站 ， 主 站 可 以 发 出 请 求 
言 息 ， 等 待 从 站 的 响应 。 当 从 站 设备 有 啊 应 或 者 啊 应 超时 时 ， 主 站 模块 都 会 去 执行 下 一 条 命 
令 。 对 于 该 模块 来 说 无 论 将 端口 配置 为 主 站 或 从 站 ， 必 须 对 以 下 3 个 地 方 进行 配置 。 
ModDef: 这 里 主要 是 进行 读 写 区 域 的 分 配 ， 该 模块 一 共有 5000 个 数据 寄存 需 ， 在 这 里 
可 以 配置 哪些 寄存 器 用 于 模块 回 CPU 发 送 数据 ， 哪 些 寄存 需 用 于 模块 从 CPU 读 取 信息 。 
PortX: 主要 用 于 配置 端口 参数 ， 如 : 波 特 率 、 数 据 位 、 停 止 位 等 。 
PortXMasterCommand : 当 模 块 作为 主 站 时 ， 需 要 在 这 里 做 一 个 轮 询 数据 表 ， 这 个 表 主 要 
告诉 模块 ， 要 和 Modbus 网 络 里 的 哪些 设备 进行 连接 ， 需 要 进行 哪些 数据 交换 ， 读 / 写 的 数 








据 存 到 什么 位 置 等 信息 。 
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This 上 车 -nm supports 
6EE-MMEMFmOSUIES 
wersion 3.01 and 


区 下 Conitraller MICM 





村. 人 Tasks i 
Ea ManTask RE 
加 上 易 MainProgram 0 This Add-On supports MwIS56E-MICM ..._ 
OISBhCNM AOISBhICh | ...| 


: 暗 Program Tags 
Connection_Input Local:1:l.Data 
connection Cutput Locall:o.0ata 
MI 网 hh 


[9 Unscheduled Programs | Phases 
二 Motion Groups 
-可 上 dd-Dn Instructions 
[Data Types 
:EI Trends 
J Ho Configuration tEnd) 
El 1756 Backplane, 1756-b7 
一 罗 [0] 1756-L61 Mem 


四 [1] 1756-MODULE Pep 


和 
入 


| 





图 5-57 ”导入 的 标准 通信 例 程 


(1) 配置 ModDef 
双击 “ControllerTags” 进入 变量 表 ， 展 开 MCM-MCM. config-MCM. Config. Moddef ， 变 量 
详细 说 明 见 表 5-6。 








表 5-6 Moddef 变量 详细 说 明 
WiteStanReg | 写 寄存 器 起 始 地 址 ， 这 个 变量 用 来 表示 从 CPU 往 MVI 模块 写 数据 的 起 始 地 址 ， 有 效 范围 : 0 -4999 
WaiteRegCnt | 写 寄存 器 的 数量 ， 从 CPU 写 到 MVI 模块 的 寄存 器 个 数 ， 参 数 有 效 范围 : 0-500 


读 寄存 器 的 起 始 地 址 ， 这 个 变量 用 来 表示 CPU 从 MVI 模块 读数 据 的 起 始 寄存 器 地 址 ， 有 效 范围 ，0 
~4999 


ReadRegCnt 读 寄 存 右 的 数量 ， 这 个 变量 表示 CPU 从 MVI 模块 读 取 的 寄存 器 个 数 ， 有 效 范围 : 0 ~5000 











ReadStartReg 





(2) Portl 和 Port2 的 端口 设置 

不 管 端口 作为 主 站 还 是 从 站 ， 该 项 设置 是 必需 的 。 该 设置 位 于 ControllerTag 选项 里 的 
MCM. Config. PortX 部 分 ，Portl 和 Port2 是 相互 独立 的 ， 需 要 分 别 进行 配置 。 各 项 参数 说 明 
见 表 5-7。 





表 5-7 Portl 参数 说 明 


变量 描 述 
MCM. CONFIG. Portl. Enabled (使 能 位 ) 1 = 使 能 端口 ，0 = 端口 禁止 
MCM. CONFIG. Portl. Type (端口 类 型 ) 0 = Master, 1 = Slave 





这 个 参数 决定 端口 使 用 的 Modbus 协议 。 有 效 协议 为 : 0 = Modbus RTU 


MCM. CONFIG. Portl. Protocol (协议 ) 
和 1 = Modbus ASCII 


这 个 参数 定义 端口 使 用 的 波 特 率 。 比 如 ， 要 选择 19K 波 特 率 ， 那 就 输 
MCM. CONFIG. Portl. Baudrate ( 波 特 率 ) 入 19200。 有 效 的 输入 为 110，150,，300,， 600,，1200 ，2400 ，4800 ，9600 ， 
19200, 28800, 38400, 57600 和 115 





MCM. CONFIG. Portl. Parity ( 校 验方 式 ) 0 = 无 校 验 ，1 = 奇 校 验 ，2 = 偶 校 验 ，3 = 标记 校 验 ，4 = 空格 校 验 
MCM. CONFIG. Portl. DataBits (数据 位 ) 数据 人 位， 有效 值 5 ~8 
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( 续 ) 
2 描 述 
MCM. CONFIG. Portl. StopBits (停止 位 ) 停止 位 ， 有 效 值 1 ~2 
这 个 参数 定义 的 是 模块 的 从 站 站 地 址 ， 仪 当 模 块 设置 为 从 站 的 时 候 ， 该 


MCM. CONFIG. Portl. SlaveID (从 站 地 址 ) 参数 后 效 
参 多 年 儿 


MCM. CONFIG. Portl. CmdCount (命令 个 数 ) 这 个 参数 指定 Modbus 主 站 端口 处 理 的 命令 个 数 


(3) 端口 命令 配置 
当 痊 口 被 配置 为 主 站 的 时 候 ， 必 须 对 该 项 参数 进行 设置 ， 主 站 命令 主要 包括 : 使 能 位 ， 
数据 存储 地 址 ， 数 据 长 度 ， 轮 询 时 间 以 及 要 处 理 的 从 站 站 点 号 ， 从 站 的 数据 地 址 以 及 Modb- 
us 功能 码 。 各 项 参数 说 明 见 表 5-8。 
表 5-8 MasterCmd 参数 说 明 


六 
二 
名 
Bs 





0 = 禁止 该 条 指令 执行 

1 = 允许 指令 执行 

2 = 有 条 件 执行 ， 该 指令 只 适用 于 功能 码 为 5，6，15，16 的 写 指 
令 ， 当 数据 有 变化 时 指令 执行 


MCM. CONFIG. Portl MasterCmd| 0 |. Enable 


该 参数 指定 与 命令 相关 的 内 部 数据 库 起 始 地 址 ， 当 功能 码 设置 为 读 
从 站 数据 ， 则 该 地 址 为 将 从 站 数据 读 上 来 后 存 取 的 内 部 数据 库 的 起 始 
MCM. CONFIG. Portl MasterCmd[ 0]. IntAddress 地 址 。 当 功能 码 设置 为 写 从 站 数据 时 ， 则 该 地 址 表示 要 写 到 从 站 的 内 
部 数据 库 的 起 始 地 址 。 当 使 用 位 操作 时 ， 需 要 将 内 部 数据 库 地 址 乘 以 
16 后 作为 起 始 地 址 


要 操作 的 数据 长 度 ， 该 参数 用 来 表示 要 和 从 站 设备 进行 交换 的 数据 
个 数 ， 参 数 的 有 效 范围 为 1 ~ 125 个 字 或 1~16000 个 bit 








MCM. CONFIG. Portl MasterCmd| 0 |. Count 


这 个 参数 指定 了 发 送 到 Modbus 网 络 上 的 命令 要 到 达 的 从 站 地 址 。 


MCM. CONFIG. Portl MasterCmd | 0 |. Node 
Eo 合法 输入 是 0 ~255。 大 多 数 Modbus 网 络 的 上 限 值 是 247 


Modbus 功能 码 ， 有 效 输 入 1, 2, 3, 4, 5, 6, 15, 16; 

1 = 该 输出 状态 ( 即 恋 取 Modbus 0 区 的 值 ) 

2 = 读 输 入 状态 〈 即 读 取 Modbus 1 区 的 值 ) 

3 = 连续 读数 据 寄存 器 的 数据 〈 即 连续 读 取 Modbus 4 区 的 值 ) 

4 = 读 输 入 寄存 融 的 值 ( 即 读 取 Modbus3 区 的 值 ) 

5 = 写 单个 位 〈 即 对 Modbus 1 区 的 值 进行 写 操作 ) 

6 = 写 单个 数据 寄存 器 ( 即 对 Modbus 4 区 的 值 进行 但 数值 的 写 操 
作 ) 


MCM. CONFIG. Portl MasterCmd| 0 |. Func 


15 = 连续 写 多 个 位 ( 即 对 Modbus 1 区 的 值 进行 连续 写 操 作 ) 
16 = 连续 写 多 个 寄存 器 ( 即 对 Modbus 4 区 的 值 进行 连续 的 写 操 作 ) 


Modbus 数据 地 址 ， 要 和 从 站 进行 哪些 数据 交换 ， 这 里 指 的 是 Modb- 
MCM. CONFIG. Portl MasterCmd| 0 |. DevAddress us 的 起 始 数据 地 址 ， 这 个 参数 依赖 于 从 站 设备 厂商 对 其 设备 的 数据 
定义 
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4. MVIS56-MCM 模块 作 主 站 的 配置 方法 
MVI56-MCM 模块 作为 Modbus 主 站 时 的 配置 方法 如 图 5-58 所 示 。 


二 网 CN ts 
— MCM.CONFIG ee 
tee) 
tT MCHCONFIG. HodD el WiriteStartheg 0 

+ MCh.CONFIG. odDef rteRegCnt | 500 

+ CM.CONFIG.ModDef.ReadStartheg | 1000 

t MCM.CONFIG. hodbel.ReadRegCnt 200 

+t MCM.CONFIG.ModDef.BPFai | 0 

+ CK.CONFIG. hodD ef.ErStatPtr = 和 | 


图 $-$8 ModDef 配置 





写 寄存 需 起 始 地 址 为 0， 寄 存 器 的 数量 为 600。 读 寄存 器 的 起 始 地 址 为 1000， 读 寄存 央 
的 数量 为 200。 无 条 件 连续 运行 ， 不 保存 错误 状态 。 此 时 模块 的 工作 原理 如 图 5-59 所 示 。 






























































MVI56-MCM 内 部 寄存 器 
ControlLogix 处 理 器 由 
MCM.Data.WriteData [0] > [0] 
MM Lata Witepacall) > [1] 
| 
MOM .Data .WriteData [598] > [598] 图 中 600~999 
MCM. Data .WriteData [599] > [599] | 预 留 ， 没 有 用 了 
Modbus 从 站 设备 
S7-200 

MOM.Data.ReadDatal0] < [1000] 车 

MOM. Data .ReadData [1 | < LOQ0QL] a 

MOM. Data .ReadData[198] < [L1981 图 中 1200~4999 

MM. Data .ReadData[199] < [1199] | 预 留 ， 没有 用 





























图 5-59 ”模块 工作 原理 


写 数 据 的 过 程 如 下 ， CPU 将 MCM. Data. WriteData [0] 的 数据 映射 到 MVI56 - MCM 的 
内 部 寄存 套 [0] ， 内 部 寄存 套 [0] 再 发 送 给 Modbus 从 站 设备 。 

读数 据 的 过 程 如 下 : MVI56 - MCM 模块 先 将 从 站 设备 的 数据 读 到 内 部 寄存 各 [1000 
中 ， 内 部 寄存 |1000] 再 将 数据 映射 到 MCM. Data. ReadData [0] ， 完 成 读 取 数据 过 程 。 

Portl 配置 如 图 5-60 所 示 。Port2 本 实验 不 使 用 。 

MCM. CONFIG. . Port1 MasterCmd [10] 配置 如 图 5-61 所 示 。 

功能 码 3 表示 读 取 Modbus 网 络 上 的 起 始 地 址 为 DevAddress + 400001。 本 实验 表示 将 2 
号 Modbus 从 站 的 400000 ~400009 这 10 个 数据 读 取 到 内 部 寄存 器 1000 ~ 1009 。 
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| 由 -MCM.CONFIG.Portl.Enabled 
十 -MEMCDONFIG.Port .Tupe 
上 十-MCMCONFIG.Port .FloatFlag 
击 -MCM.CONFIG.Portl .FloatStart 
+t-hCh.CONFIG.Portl.FloatOffset 
+t-hCh.CONFIG.Portl.Protocal 
十 -MECM.CONFIG.Portl.Baudrate 
十 -MEM.CONFIG.Paortl .Parity 
击 -MEM.CONFIG.Portl.DataBits 

| 十 -MCM.CONFIG.Portl.5topBits 


图 $5-60 ”Portl 口 配 置 


四 者 CMCONFIG.PartMassterCmd[D] .Enable 
十 -RMCM.CONFIG.Port hasterCmd[0).lnts ddress 
十 -RMCM.CONFIG.Port hasterCrmd[0].Paollint 

二 -RMCM.CONFIG.Port hasterCmd[0].Count 

二 -RMCM.CONFIG.Port hasterCmd[0]. Swap 

贞 -MCM CONFIG.PortMasterCmd[D] Node 

上 二-MCM.CONFIG.Porti hasterCmd[0].Func 
tACM.CONFIG.PortlMasterCmd[O]. Devwaddress 


一 
已 ‘a 
请 [| A 
| | 已 忆 | 哺 忆 
| 一 [| 请 


图 5-61 端口 命令 配置 


5. MVIS6-MCM 模块 作 从 站 的 配置 方法 

MVI56-MCM 模块 作为 从 站 的 配置 方法 和 主 站 配置 一 样 ， 新 建 工程 导入 例 程 。 和 作 主 站 
相 区 别 的 地 方 是 Port 端口 配置 ， 从 站 端口 命令 不 需要 配置 。 从 站 Portl 端口 配置 如 图 5-62 所 
不 O 





J-MCM.CONFIG.Port] 人 


} 
由 MCMCDNFIGPolFoaram | = 
由 MCMCDNFIGPotlFoasat | 
由 MCMCDNFIGPonlFaaofel | = 


十 -MCM.CONFIG.Portl .Protocol 
击 -MCM.COMFIG.Paortl.Baudrate 3600 


击 -MCM.CONFIG.Paortl .Parity 





由 MCMCDNFIGPotlpaabts | 
由 MCMEDNFIGPotlPrsm | 
由 MCMCDNFIGPotPTS5o 
由 MCMEDNFIGPotlWMirep | 
由 MCMEDNFGFPotlusecrrs | 


图 5-62 ”从 站 Portl 端口 配置 
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Type =1 表示 设置 为 从 站 ，SlavelD =2 表示 从 站 地 址 设置 为 2。 其 他 配置 和 主 站 一 样 。 
将 程序 编译 下 载 到 ControlLogix 控制 器 中 运行 ， 观 察 MVI56-MCM 的 RJ45 接头 左 侧 发 送 
接收 灯 都 处 于 闪烁 状态 ，APP 和 OK 灯 都 处 于 常 绿 状态 。 至 此 ，Modbus 通信 完成 。 


5.4.2 远程 控制 ATV71 变频 硕 


Modbus 网 络 最 党 使 用 的 是 Modbus RTU 通信 协议 ， 电 气 标准 为 RS-485 ， 控 制 角 通信 使 
用 主 从 技术 ， 即 仅 一 个 设备 〈 主 设备 ) 能 初始 化 传输 (查询 )。 其 他 设备 (从 设备 ) 根据 
主 设备 查询 提供 的 数据 做 出 相应 反应 。 主 设备 可 单独 和 从 设备 通信 ， 也 能 以 广播 方式 和 所 有 
从 设备 通信 。 如 果 单 独 通信 ， 从 设备 返回 一 条 消息 作为 回应 ， 如 果 是 以 广播 方式 查询 的 ， 则 
不 作 任 何 回应 。Modbus 协议 建立 了 主 设备 查询 的 格式 : 设备 (或 广播 ) 地 址 、 功 能 代码 、 
所 有 要 发 送 的 数据 、 错 误 检测 域 。 

从 设备 回应 消息 也 由 Modbus 协议 构成 ， 包 括 确认 要 行动 的 域 、 任 何 要 返回 的 数据 、 和 
错误 检测 域 。 如 果 在 消息 接收 过 程 中 发 生 错 误 ， 或 从 设备 不 能 执行 其 命令 ， 从 设备 将 建立 错 
误 消 息 并 把 它 作 为 回应 发 送出 去 。 

MVI56-MCM 模块 作 主 从 通信 最 典型 例子 就 是 远程 控制 施耐德 的 ATV71 变频 器 ， 由 于 
ATV71 变频 需 主 要 文 持 Modbus RTU 通信 协议 ， 电 气 标 准 也 是 RS-485。 下 面 将 着 重 介 绍 
MVI56-MCM 模块 是 如 何 控制 ATV71 变频 融 的 。 

1. ATV71 变频 器 从 站 设置 

在 MVI56-MCM 与 ATV71 进行 Modbus 通信 之 前 ， 首 先 要 保证 ATV71 能 单独 币 电 动机 运 
行 ， 所 以 必须 对 ATV71 的 “和 俐 单 起 动 ” 采 单 中 的 参数 进行 设置 。 从 主 末 单 开始 配置 如 下 . 
主 亲 单一 1 变频 硕 沫 单一 1. 1 简单 起 动 ， 旋 转 RDY Temm 
导航 键 查找 并 设置 参数 ， 根 据 自 己 所 带电 动机 上门 

















1 变 球 得 业 单 


L_ 
的 实际 应 用 进行 设置 。ATV71 变频 器 操作 面板 “| 高 前 包 训 


1.2 监视 


为 集成 显示 终端 如 图 5-63 所 示 。 

下 面 对 控 制 方式 进行 配置 ， 本 实验 采用 
Modbus 通信 控制 起 俘 及 速度 给 定 。 操 作 步 又 : 
主 菜单 一 1 变频 需 菜 单一 1.6 命令 一 给 定 1 通 
道 一 选择 Modbus。1.6 命令 一 组 合 方式 一 选择 
组 合 通道 。1 变频 融 沫 单一 1.8 故障 管理 一 电 
动机 缺 相 -输出 缺 项 设置 一 选择 否 。 需 要 设置 图 5-63 ”集成 显示 终端 
的 参数 见 表 5-9 。 





1.3 设置 
1.4 电机 控制 
1.5 输入 / 输出 设置 











表 5-9 设置 参数 表 


CTL-/FR1 配置 给 定 1 Mdb 通过 Modbus 总 线 给 定 





SIN - 组合, 控制 和 频率 给 定 由 同一 种 方式 设 定 ;SEP - 分离, 控制 和 频率 
给 定 由 不 同 的 方式 设 定 
带 小 电动 机 试验 时 ,禁止 因为 输出 电流 过 小 出 现 的 电动 机 缺 相 故障 ;一 般 
Flt-/OPL-/OPL | 电机 缺 相 故障 No 、 cs a 
在 变频 融 最 小 输出 电流 大 于 电动 机 额定 电流 时 需要 禁止 电动 机 缺 相 故障 


CTL-/CHCF 控制 模式 设置 SIN 
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对 于 通信 参数 的 设置 步 台 .1 变频 需 某 单一 1.9 通信 一 网 络 Modbus 一 分 别 对 Modbus 地 
址 、 波 特 率 、 通 信 格 式 进 行 设置 ， 设置 的 参数 见 表 5:10: 
表 5-10 通信 参数 表 
参数 路 径 参数 说 明 值 功 能 描述 
CON-/ND1-/ ADD 从 站 地 址 范围 1 ~247 





CON-/ ND1 -/tbr 通信 速率 4. 8 ~ 4800bit/s; 9.6 ~9600bit/s; 19.2 ~19200bit/s 
801: 8 个 数据 位 ， 奇 校 验 ，1 个 停止 位 
8E1: 8 个 数据 位 ， 偶 校 验 ，1 个 停止 位 
8n1 : 8 个 数据 位 ， 无 校 验 ，1 个 停止 位 
8n2 : 8 个 数据 位 ， 无 校 验 ，2 个 停止 位 


CON-/ND1-/tfo 通信 格式 








注意 : MVI56-MCM 模块 提供 的 PE 、P2 两 个 端口 虽然 也 是 RJ-45 型 ， 但 接口 线 序 为 DI 
端子 、DO =8 号 端子 ;而 ATV71 的 RJ45 接口 线 序 如 图 5-64 所 示 ，DI =4 号 端子 、D0O 


Ne 模块 的 组 态 
ATV71 变频 器 配置 好 后 ， 相 应 地 将 MVI56-MCM 模块 底部 的 Pl 口 对 应 的 跳 线 PRT2 设置 
为 RS-485 ， 这 样 模块 的 通信 格式 才能 和 ATV71 通信 格式 相 匹 配 。 
接 下 来 在 ControlLogix 中 将 Portl 口 的 参数 配置 成 如 图 5-65 所 示 。 


-htCh.CONFIG.Port] (a 
由 -ECMEDNFIG.Paortl Enabled 
12345678 eT 
+H-MCEM.CONFIG.Portl .Type 


+t MCM.CONFIG.Portl.FloatFlag : 
tH-MCM.CONEFI G.Portl. Foatstart | 0 
十 -MCM.CONFIG.Partl.FloatDffset | 上 

0 


HMCM.CONFIG.Portl.Protocal 
tCh.CONFIG.Portl.Baudrate 936500 














1 EH-MCM.CONFIG. Portl. Parity 2 
cav mle le evo| pr | m | As | ov MCMCONPB Pa DasBis | 
十 -MEM.CONFIG.Partl.StopBits | 1| 

图 5-64 ATV71 的 RJ45 接口 图 5-65 ”Portl 端口 配置 





由 于 ATV71 变频 需 的 Modbus 地 址 8501 对 应 控制 字 ， 地 址 8502 对 应 频率 给 定 。 因 此 参 


pe i 
号 人 2 个 数据 ， 并 采用 功能 码 16 连 | EGGDNAGS Cw 


续 写 入 寄存 右 。MasterCmd [0] 配 | | | 本 MCM.CONFIG.PortlMasterCmdlOlEnable 











1 

置 如 图 5-66 所 示 。 | | EMCM.CONFIG.PortiMasterCmd[Ol Intaddress a 
3. MVIS6-MCM 与 ATV71 变 由 国 十 -MECM.CONFIG.PortlMasterCmd[D] Folllmt 0 | 

频 器 的 通信 测试 十 Re CONFIG PartlMasterCmd[O] Count 2 
、 Rs -本 RED 上 FIG.PartTMasterCmd[IDlSwap 

加 过 RSLogix5000 编程 现 中 关于 | Mem coe PotMasiscndolNade | 3 
ControlLogix 控制 问 对 ATV71 变频 大 于 直 MCM.CONFIG. Portl hasterCmd[O] Fune 16 | 
的 控制 ， 其 中 Modbus 通信 控制 的 控 HH-MCM.CONFIG. PortlMasterCmd[0] Dewaddress 8501 | 


宇 说 明 夯 
制 字 说 朋 见 表 5 11, 图 5-66 MasterCmd [0] 配置 
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表 5-11 控制 字 说 明 


Bi 
1 通电 允许 电压 保留 | 保留 | 保留 故障 复位 











0 接触 部 控制 提供 交流 电源 授权 (=0) | (=0) | (=0) | 确认 故障 


1 暂停 缺 省 情况 下 为 
你 留 ( =0 保留 ( =0 可 定义 | 可 定义 | 可 定义 可 定义 


对 ATV71 变频 器 实现 Modbus 通信 控制 的 状态 字 说 明 见 表 5-12。 
表 5-12 ”状态 字 说 明 


动力 部 分 线 0 线 
0 就 紧急 停车 北 




















Bit8 Bit10 Bitll Bitl4 Bitl5 
1 i 达到 目标 | 内 部 限 值 有 效 
保留 ( =0) RU 的 通过 STOP | 转动 
用 (= XX 狂 mA 
0 仿 过 给 定 达到 给 定 “| 给 定 超出 限制 集 硅 方 问 
他 过 入 


ATV71 内 部 Modbus 地 址 分 配 见 表 5-13， 
表 5-13 ATV71 内 部 Modbus 地 址 分 配 
名 称 守 制 字 速 给 定 项 率 给 定 状态 字 转速 返回 频率 返回 流 返 故障 代码 
地 址 8604 3202 8606 








展开 RSLogix5000 编程 软件 中 的 Controller Tag， 先 在 MCM. DATA. WriteData [0] 字 中 
写 人 6 先 停 车 ， 再 写 人 15 激活 运行 。 在 MCM. DATA. WriteData [1] 字 中 写 和 人 200， 电 动机 
便 会 起 动 运 行 。 写 入 数据 如 图 5-67 所 示 。 


| EMCM.DATA WriteD ata 


-MCM.DATA WriteD atalO] 15| 
EF-MCM.DATA writeDataf1] ] 200| 





图 $5-67 ”Modbus 数据 写 入 


从 变频 器 面板 中 操作 ，1 变频 器 菜单 -1. 2 监视 。 可 以 观察 写 人 的 控制 字 和 输入 频率 。 在 
主 面 板 上 也 可 观察 频率 为 20Hz。 至 此 ， 完 成 了 MVI56-MCM 通过 Modbus 控制 施耐德 ATV71 
变频 需 的 实验 。 


5.4.3 Modbus TCP 通信 


Modbus TCP 是 基于 以 太 网 的 通信 协议 ， 控 制 厅 使 用 对 等 技术 通信 ， 故 任何 控制 都 能 初 
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始 和 其 他 控制 硕 的 通信 。 这 样 在 单独 的 通信 过 程 中 ， 控 制 希 既 可 作为 主 设备 也 可 作为 从 设 
备 。 提 供 的 多 个 内 部 通道 可 允许 同时 发 生 的 传输 进程 。 

在 消息 位 ，Modbus 协议 仍 提供 了 主 从 原则 ， 尽 管 网 络 通信 方法 是 “对 等 ”。 如 采 控 制 硕 
发 送 一 条 消息 ， 它 只 是 作为 主 设备 ， 并 期 望 从 从 设备 得 到 回应 。 同 样 ， 当 控制 郑 接 收 到 一 条 
消息 ， 它 将 建立 一 个 从 设备 回应 格式 并 返回 给 发 送 的 控制 硕 。 

ControlLogix 系统 通过 MVI56E-MNET 模块 实现 基于 以 太 网 的 Modbus TCP 通信 。 当 连接 
在 处 理 器 和 模块 之 间 进 行 数据 交换 时，MVI56E-MNET 模块 充当 一 个 普通 的 IO 模块 ， 通 过 梯 
形 图 实现 模块 和 处 理 希 的 数据 交换 ， 模 块 即 可 搬 到 本 地 也 可 插 到 远程 IO 机 架 上 。MVI56E- 
MNET 内 部 有 5000 个 字 的 寄存 大 区 供用 户 使 用 ， 作 为 主 站 时 最 多 文 持 100 条 指令 ， 文 持 功 
能 码 1、2、3、4、5、6、15、16。 模块 可 同时 作为 Server 和 Client， 作 为 Client 时 最 大 可 连 
接 100 个 Server， 通 信 时 使 用 502 端口 。 

本 实验 使 用 Quantum 控制 带 140CPU671-60， 通 过 以 太 网 模块 进行 ModbusTCP 通信 。 下 
面 分 别 对 MVI56E-MNET 和 Quantum 控制 闫 进行 配置 并 进行 通信 测试 。 

1. MVIS6E-MNET 模块 的 配置 

首先 用 ProSoft Configuration Builder 软件 对 MVIS6E-MNET 进行 配置 。 打 开 PCB 软件 ， 添 
加 模块 ， 选 择 MVI56E-MENT， 如 图 5-68 所 示 。 

















Product Line Filter 


f pLwd4000 rt PELRSE6DDD Tm MvVId6 i MISe MI7L 


| 
rm PLw5000 让 pLx30 MIES fs MIwISE6E PT 总 


search Moduyule Type 
STEP 1: Select Module Type Madule Cefinition: 


| MODBUS TEPAP COMMUNICSATICN 
MODULE 


[MuyIS6E-MNET "| 


STEP 2: Defines Ports 


Section | Status | Action Reguired 
vw Module Used Uncheck if Not Used 
w MNet Client 0 Used Uncheck if Not Used 
a Mhet Servers Used Uncheck If Mot Used 
A STBTIC BRP TBABLE Used 
vw Comment Used 





图 5-68 ”添加 MVI56E-MENT 模块 


模块 添加 好 后 左 侧 列 表 如 图 5-69 所 示 。 

点 击 列 表 Module 进行 配置 ， 选 择 默 认 配 置 如 图 5-70 所 示 。 

Error/Status Pointer =4500 代表 错误 状态 存放 的 起 始 地 址 为 4300。Read Register Start = 
1000 ，Read Register Count = 600 表示 该 取 数据 存放 在 内 部 寄存 需 1000 ~ 1599 地 址 内 。 Write 
Register Start =0，Write Register Count = 600 代表 与 数据 存放 在 内 部 寄存 硕 0 ~ 599 地 址 内 。 
和 MVI56-MCM 模块 配置 相同 。 

点 击 列 表 MNet Client 0 Commands 进行 配置 ， 配 置 好 之 后 如 图 5-71 所 示 。 
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名 
File Yiew Project Tools Help 
-3 Default Project 
-gd Default Location 
器- 内 mwIS6E-MNET 
晶 …s 名 Module 
:Module 
局 MNET Client 0 
一 车 MNEet Client 0 
… 围 Met Cient 0 Commands 
器 -as MNet Servers 
hn et Met Servers 
下 - 虽 5TATIC BRP TABLE 
加- omment 
| 尽 Module Comment 
-Ee Ethernet Configuration 


图 5-69 MVIS6E-MNET 列表 MNet Client 0 Commands 


XxX| 
[Error/Status Pointer 
Read Register Statt 1000 
Read Register Count 500 #500 
write Register Statt 0 
write Register Count 500 
Fallure Flag Count 0 : 
Initialize Sutput Cata No Won 
Pass-Through Mode 0 | 
Cuplaex/Speed Code buto-negotiate et 


图 S$-70 ”Modle 配置 


| Internal Address | Poll Interval | Reg Count | Swap Code | Hode IF Address 


1000 0 30 Ho Chanee TH 
0 3 Ho Chanee 192. 1B8. 1.2 








| Serv Port | Slave Address | ModBus Function | NB hddress in Dewvice 
302 1 FE 3— Read Holdine Reeisters [4X) 入 
S02 l FC 1B 一 Freset Write) Multiple Reeister [4X) 0 


图 5-71 MNet Client 0 Commands 配置 


第 一 条 表示 从 IP 地 址 为 192. 168. 1. 2 的 Server 地 址 40010 ~40039 中 连续 读 取 30 个 数 存 
放 到 内 部 寄存 器 1000 ~ 1029 地 址 内 。 

第 二 条 表示 将 内 部 寄存 器 0000 ~ 0007 地 址 的 8 个 数据 写 入 到 IP 为 192. 168. 1. 2 的 Serv- 
er 地 址 40000 ~ 40007 内 。 

点 击 列表 Edit-MNet Server 进行 配置 ， 本 实验 为 默认 配置 如 图 5-72 所 示 。 当 MVIS6E- 
MNET 作为 Server 时 内 部 寄存 器 0 ~4999 内 的 5000 个 数据 分 别 对 应 ModbusTCP 地 址 为 40001 
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~43000 。 






Xx| 
[Float Flag 

Float Statt 

ee 0 rrr] 

autput Offset 0 









Bit Input Offs 0 
Halding Register Offset 0 ; 
Word Input Offset 0 tomment; 


Connection Timeout 


图 5-72 Edit-MNet Server 配置 


点 击 列表 Edit-WATTCP， 对 模块 IP 地 址 进行 配置 ， 如 图 5-73 所 示 。 





Edit - WATTCP Wy 区 | 
rny ip 192,168,1,199 |my_ip 
netrnask 255,255,255,0 
gateway 二 号 了 ,半日 日 二, 192 ,， i168  ， 1 ， 199 


图 $-73 JIP 地 址 配置 


右键 点 击 列 表 MVI56E-MNET， 选 择 Download from PC to Device， 如 图 5-74 所 示 。 
名 


Eile Yew Project Tools Help 
可 -Default Project 
El Default Location 


oh 


Celete 
Rename 
Copy 


Paste 


Choose Module Type 

二 Ghar 

Pra 

view Configuration 

wteto oompac pias 

Export Configuration Filets’) 

Load Config File 

否 可 日 IE 过 FE 可 | 号 启 

Change Module Type to MYyISE-MNET 


Upload from Device to PC 
Diagnostics 





图 5-74 ”模块 下 载 配置 


弹出 框图 如 图 5-75 所 示 。Select Communication Path 选择 1756-ENBT。 点 击 CIP Path Edit 
进行 路 径 配 置 如 图 5-76 所 示 。 
点 击 Download 下 载 后 MVI56E-MNET 模块 会 自动 运行 。 
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STEP 1 Select CEormrnrunicatiaom Path， 


Select Connection TYpe; |1756 ENEBT "| Bemwse ey GE 


Ethernet; He ED 二 SF N= el 





clPcionnect: 


STEP 2!: Transter Fllets): 


CowNLGAG | 百 量 百 计 | Test Connection | 
i | Cancel | 


图 5-75” 下载 配置 


| 人 Source ModuLe TIF Source Maodule Hode 


Destination Module 
hddress EE Destination Module 


Slat Humber 





1756-ENBT 192.168.1.201 hISBE -hiodule -| ] 


图 $-76 ”路径 配置 


2. Quantum 控制 怖 组 态 
本 实验 使 用 Unity Pro L6. 0 软件 对 Quantum 控制 硕 进 行 编程 ， 具 体 步 骤 如 下 。 在 结构 视 
图 中 选择 通信 下 的 网 络 ， 新 建 名 为 Modbus 的 网 络 。 双 击 Modbus 弹出 网 络 配置 。 在 IP 配置 





- 栏 中 填写 以 太 网 模块 的 IP 地址 ， 子 网 掩 码 。 将 上 面 I0 扫描 选择 为 是 ， 如 图 5-77 所 示 。 








-模块 地 址 -模块 实用 程序 
bas 人 TD 扫描 





上 2 -4BB:. 1 ,.: 避 


子 网 挤 码 [255 .255 .255 .0 
网 闫 地 址 豚 首 -全 而 





个 从 服务 器 


= 以 志 网 配置 一 一 一 
| P 加 二 网 工 全 602. 3 | 


图 5-77 ”Modbus 网 络 配置 
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在 I0 扫描 中 配置 目标 IP 地址 如 图 5-78 所 示 。 





图 5-78 ”10 扫描 配置 


下 面 进行 本 地 Quantum 子 站 的 配置 ， 配 置 好 的 视图 如 图 5-79 所 示 。 
双击 上 图 中 的 ETHERNET， 弹 出 框图 如 图 5-80 所 示 。 在 选择 网 络 处 选择 新 建 好 的 
Modbus 网 络 。 








: 以 志 网 TCF IF 


可 克基 | 虽 配 置 | 


: 140 a#BF DOB 00 
1 : 140 CFS ll14 20 
2 (3) :; 140 CPU B71 60 
: 140 CRF 934 D0 
: 140 HOE TT1 UL 





图 5-79 ”本 地 Quantum 子 站 配置 攻 5-80 ETHERNET 配置 
在 结构 视图 中 的 基本 变量 表 中 瀛 加 变量 如 图 5-81 所 示 。 














! 
i 
Esl | 
wy OUTO1 WORD | WMD [111 
-二 0UTO2 WDED WW 11 |22 
“… 坊 0UT03 | WORD WH 12 | 987B 
… 人 DOUTOS "WOED WHW20 1234 





图 5-81 基本 变量 


Quantum 控制 硕 内 部 地 址 中 与 Modbus 网 络 中 地 址 是 一 一 对 应 的 。 基 本 变量 表 中 所 添加 
的 变量 对 应 Modbus 地 址 和 MVI56E-MNET 地 址 见 表 5-14， 
表 5-14 试验 地 址 表 

















变量 名 称 Modbus 地 址 MVI56E-MNET 内 部 地 址 Logix5000 中 标签 
INO1 40001 0 MNET. DATA. WriteData[ 0] 
INO2 40002 1 MNET. DATA. WriteData[ 1] 
INO3 40003 p MNET. DATA. WriteData[ 2 ] 
OUTO1 40010 1000 MNET DATA. ReadData[ 0] 
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( 续 ) 
变量 名 称 Modbus 地 址 MVIS6E-MNET 内 部 地 址 Logix5000 中 标签 
OUT02 40011 1001 MNET. DATA. ReadDatal 1 | 
OUT03 40012 1002 MNET. DATA. ReadDatal 2 | 
OUTOS 40020 1010 MNET. DATA. ReadDatal 10 | 











将 程序 下 载 到 Quantum 控制 紫 中 即 可 。 

3. MVIS6-MNET 模块 与 Quantum 控制 器 通信 建立 

将 MVIS6E-MNET 模块 和 Quantum 控制 器 配置 好 后 ， 最 后 组 态 ControlLogix 控制 希 。 打 
开 RSLogix5000 软件 ， 新 建 工 程 ， 组 态 控 制 器 和 1756-MODULE。 要 选择 others 一 1756 - 
Module。 注 意 模 块 所 处 的 槽 号 ， 通 信 的 数据 格式 要 选择 INT 类 型 。 组 态 模 块 信息 如 图 5-82 
所 示 。 


>| 
Tupe: 1756-MOCGULE Genere 1756 hiodule 
Parent Local 一 Connection Parameters 
ssembly . 
Instance: Sze: 


Name: 区 NET Input: 


Description: 过 Dutput: 


ee- 
5O— 
zx) Eoniowatonr|4 | 3 eo 
CommEomat Daa ht 本 n 
Slot EE- Sate ipt [ 
2 


Open Module Properties Cancel | Help | 


图 5-82 ”配置 模块 信息 


导入 模块 已 提供 的 标准 例 程 ， 打 开 梯 形 图 导入 例 程 ( MainProgram 双击 进入 梯形 图 ， 碳 
键 点 击 “rung” 会 弹出 如 图 5-83 所 示 画 面 ， 选 择 Import Runeg ) 。 


缉 CUt Rung Ctr|+» 
“3 Controller MMET 


G3 Tasks 
” jE 2 Faste CFF| 二 时 

Elle MainTask ~ 

: 0 MainPrograin Celete Rung Del 
: (| Unscheduled Programs | Phases 
[3 Motion Groups bdd Rung Ctrl+R 
: -9 Bdd-Gn Instructions Edit Rung Enter 
tL Data Types Edit Rung Comment Ctrl+D 


:于 Trends Import Rung, ,， 网 


Copy Rung Hl 十 亡 


J 全 | I Contiguration 

Ey 1756 Backplane, 1756-B7 Export Rung,,, 
的 [0] 1756-L61 MNET 

- 目 [1 1756-MODULE MNET 


statt Panding RUDOEOIES CEH 二 FS 





图 5-83 ”导入 例 程 
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选择 要 导入 的 名 为 MVI56 (E) MNET AddOn Rung vl 4.L5X 的 文件 ， 如 图 5-84 
所 示 。 修 改 导 入 时 的 相关 配置 ， 如 图 5-85 所 示 。 


查找 范围 并 ); | DI WISeE-MHET "| 


加 MYISELEIMNET_AddOn_ Rung_v1_d4,L5» 





图 5-84 导入 的 AOI 文件 


cr [DISEMNET 
Locatl:l |AB:1756 MOBULE INT S500B ytes:l:0 
Locatl:d |AB:1756 MODULE INT_ 496Bytes:0:0 
MNETMODULEDEF Dutput parameters. 





图 5-85 ”模块 相关 配置 








上 图 中 将 Local: 1: I，Local: 1: 0 这 两 个 变量 修改 为 便 件 所 在 槽 位 对 应 的 变量 ， 点 击 
“确定 ”后 ， 可 以 发 现 整个 工程 里 面 多 i 包括 : ControllerTags, Data Type - User- 
Define，Add - On Instructions 等 ， 导 和 后 在 例 程 中 会 出 现 MVIS6E-MNET 模块 标准 的 运行 程 
序 如 图 5-86 所 示 。 下 载 程序 到 ControlLogix 控制 希 中 。 





output paraimeters. 
Fault Code value 


十- 可 Controller MNET 
日 -全 | Tasks 
: -5 MainTask 
日 -上 加 MainProgram 
| 师 Program Tags 


GeEt SyYatem “valye 

Class Name hiodule 
Instance Naime hhET 
ctribute Naime Faulttode 
: eh Dest MNET.CONTROL.Faultcode 
:9 Unscheduled Programs | Phases 0 
出 -3 Motion Foups 

由 - 国 Add-On Instructions 
由 -| Data Types 


夺目 本 -ni =- hlS6-hMET 
and RISEBE-MMNET 

imodules. 

OSBhMET 
dd-Qn = hlSB-hMNET and hISBE:=... 
AOISBMNET AOISBMNET |...| 
Connection Input Local1:l.Data 
Connection Cutput Localli:o .Data 
hhET MET 


:Ed Trends 
日 :. 留 lo Configuration 
器 :二 1756 Backplane, 1756-B7 
一 鸭 [0] 1756-L61 MNET 
… 目 [1 1756-MODULE MNET 





| 


图 5-86 MVIS6E-MNET AddOn 指令 梯形 图 








将 编写 好 的 程序 下 载 到 ControlLogix 控制 部 中， 打 到 运行 状态 。 同 时 在 Unity pro 中 打开 
动态 变量 表 ， 修 改 输出 数据 如 图 5-87 所 示 。 在 RSLogix5000 的 Controller Tag 中 就 能 看 到 
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MNET. DATA. ReadData 标签 列表 中 的 数值 与 Unity pro 中 OUTO1 ~ 0UT03 的 数值 同时 变化 。 


此 m | am | 本 呈 同 屋 有形 
lam -| |#w ”| 让 
: i om 















图 5-87 Unity Pro 通信 结果 


同 理 ， 在 ControlLogix 控制 益 的 MNET. DATA. WriteData 标签 列表 中 写 人 数值 如 图 5-88 
所 示 。 在 Quantum 控制 希 的 Unity pro 的 变量 列表 中 IN01 ~ IN03 的 数值 也 同时 变化 。 


[EI-MNET Kn: TA WrteData 
-MNET.DATA WiriteD ata[0] 
FMNET.DATA WriteD atal1] 
HMNET.DATA WriteDatal2] 

EMNET.DATA. ReadData 

HH-MNET.DATA.ReadD atal0] 

HMNET.DATA.ReadDatal1] 

+]MNET.DATA.ReadD ata[2] 

FE-MNET.DATA.ReadD ata[3] 

FMNET.DATA.ReadD atal4] 

HMNET.DATA.ReadD ata[5] 

HMNET.DATA ReadD ata[6] 

HMNET.DATA. ReadD atal?] 

HMNET.DATA. ReadD ata[8] 

[HMNET.DATA.ReadD ata[9] 

出-MNET.DATA.ReadData[10] 














图 5-88 ”Logix5000 通信 结 


至 此 ，MVI56-MNET 与 Quantum 控制 大 通 信和 结束 。 
5.5 Profibus 通信 


Profibus (Process Field Bus) 是 一 种 国际 化 、 开 放 式 、 不 依赖 于 设备 生产 商 的 现场 总 线 
标准 。Profibus 是 一 种 用 于 工厂 自动 化 车 间 级 监控 和 现场 设备 层 数据 通信 与 控制 的 现场 总 线 
技术 。 它 可 实现 现场 设备 层 到 车 间 级 监控 的 分 散 式 数字 控制 和 现场 通信 和 网络， 从 而 为 实现 工 
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三 综合 目 动 化 和 现场 设备 智能 化 提供 了 可 行 的 解决 方案 。 


5.5.1 MVIS6-PDPMV1 模块 的 配置 


ControlLogix 系统 使 用 MVI56-PDPMV1 模块 与 其 他 文 持 Profibus 协议 的 从 站 设备 通信 。 


这 里 以 西门 子 的 S7-300 设备 作为 从 站 目标 设备 ， 构 建 Profibus 网 络 系统 。 


首先 要 使 用 软件 Prosoft Configuration Builder 来 组 态 MVI56-PDPMV1 模块 。 配 置 该 模块 的 
数据 区 、 网 络 站 点 、 波 特 奈 、 协 议 类 型 等 信息 ， 如 采 该 模块 不 在 设备 列表 中 ， 还 需 导 和 人 该 模 





块 的 GSD 文件 ， 设 置 设备 的 站 点 以 及 对 应 的 数据 区 等 信息 。 
打开 组 态 软件 Prosoft Configuration Builder, 在 组 织 结构 区 选 已 -名 TEST 
择 “Add Project” 命 名 为 TEST， 碳 键 新 建 的 TEST， 选择 “Add 口 -到 mW 





Location” 命名 为 MVI， 右 键 新 建 的 MVI， 选 择 “Add New Mod- 4 
ule”， 最 后 建立 组 织 结 构 如 图 5-89 所 示 。 图 5-89 项 目 组 织 结构 
双击 “New Module”， 选 择 MVI56-PDPMV1 模块 ， 如 图 5- 
90 所 示 。 
Product Line Filter 
| 『 PLwSK ”PT 人 MYIS6 f MYI ?i 
{ PLXK3K f pLwék f MVI46 { MYI 69 f MUWTI 94 


search Module Type 


STEP 1 Select Module Type Module Cefinition: 
IMYISE-PDPMYL ”| 
STEP 2: Cefine Ports 
Section | Status Betion Required 
vw Comment Used 
vw PCPM Used 


图 5-90 选择 MVI56-PDPMV1 模块 


配置 好 的 组 织 结 构 如 图 5-91 所 示 。 


池 无 标题 - Prosoft Configuration Builder 
File View Project Tools Help 
日 -全 | TE5T 
日 -LD MwI 
回 - 中 WwWIS6-PDPRIV1 


由 -ea Comment 

EE MI PDPM-V1 

:一世 MyI Profibus Master DPV1 
中 司 PRCFIEUS CP 





图 $-91 配置 好 的 组 织 结构 
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双击 上 图 MVI Profibus Master DPV1， 对 输入 /输出 数据 大 小 进行 设置 ， 本 实验 保持 默认 ， 
如 图 5-92 所 示 。 


Edit - MYI Profibus Master DPY1 | 
Input Cata Size ?68 [Input Data Slze 
output Data Size ?5 
InPUt Byte swap Mo 了 所 
autput Byte Swap Mo 
Use Legacy Maode TES 
Block Timeout 1000 ee 


图 5-92 ”配置 MVI56-DPMV1 模块 输入 /输出 数据 区 大 小 


双击 图 5-91 中 MVI56-PDPMV1 模块 下 的 Profibus DP 项 ， 打 开 Profibus 网 络 主 站 组 态 界 
网 如 图 5-93 所 示 。 从 对 话 框 的 “Profibus Editor: Terminated” 一 栏 中 Pedal 
， 妆 组 态 完 成 并 保存 后 ， 在 该 栏 提示 编辑 保存 ， 此 时 就 可 以 下 载 网 络 组 态 信 息 。 


FROFIBUS Master - Module Sommunications 


Profibus Editor ; Terminated 


select Port: |1756 ENBT "| 
FIrrmware Update | 
|t:192,168,1,25,p:1,s:8$55 
Test Connection | CIP Path Edit | 












蝇 如 让 四 司 谍 


PROFIBUS Setup and Monitor 
矿 Prohibit Master Control 


configure PROFIBUS | 


encell armtor ed 





checksums 


PROFIBUS: | a50D2d468C 
Module: ?E436CF7 


Calculate | 


图 5-93 ”Profibus 网 络 主 站 组 态 界 面 





在 “Select Port” 下 拉 采 单 中 ， 可 以 选择 下 载 模块 组 态 信 息 的 路 径 ， 这 里 可 以 通过 1756- 
ENBT 模块 经 由 机 架 背 板 下 载 到 MVIS6-PDPMV1 模块 ， 也 可 以 经 由 计算 机 的 串口 (COMI1 或 
COM2 ) 直接 连接 模块 的 串口 (需要 经 RJ45 口 转换 接头 ) 下 载 。 

如 果 通 过 以 太 网 下 载 ， 就 要 选择 1756-ENBT 模块 ， 这 就 需要 配置 模块 的 具体 下 载 路 径 。 
点 击 “CIP Path Edit”， 进 入 下 载 路 径 配 置 界面 ， 如 图 5-94 所 示 。 


Souree Module IF SOUurece Nodule Hode 有 Mo dl Destination Module 
hddress hidress 人 slot Hmber 





Source Nodule 


1756-ENBT 192.168.1.25 MI5b-Module 8 





图 5-94 下 载 路 径 配 置 


本 实验 中 1756-ENBT 模块 的 IP 地 址 为 192. 168. 1. 25 ， 所 在 机 架 构 号 为 8 ， 所 以 配置 成 

如 上 路 径 。 
在 主 站 组 态 界面 中 可 以 点 击 “Test Connection” 按钮 测试 建立 的 下 载 路 径 是 否 通畅 。 如 
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果 通 畅 ， 将 出 现 “Successfully Connection” 对 话 框 。 


5. 5.2 MYVIS56-PDPMV1 模块 的 软件 组 态 


新 建 工 程 ， 选 择 CPU 并 进行 相关 组 态 配置 。 在 组 态 I0 模块 时 ， 要 选择 others 一 1756- 
Module。 注 意 模 块 所 处 的 权 号 ， 通 信 的 数据 格式 要 选择 INT 类 型 。 组 态 模 块 信息 如 图 5-95 
所 示 。 


区 | 
Type: 1756-MODULE Genenc 1756 Module 
Parent. Local Cornmection Pararmmeters 
ssembly 
Instance: Size 


Name: FF |nput: | [25q 司 [16-bitl 

Description: 二 Dutput: E |248 司 [16-bit] 
“| Configuratior RR 加 二 [8-bit] 

Comm Format: [Data - INT "| a ee [| [nl 

Slot: [ 了 一 





[Dpen Module Properties Cancal | Halp | 





图 5-95 ”配置 模块 信息 


导入 模块 已 提供 的 标准 例 程 ， 打 开 梯 形 图 导入 例 程 (MainProgram 双击 进入 梯形 图 ， 石 
键 点 击 “rung” 会 弹出 如 图 5-96 所 示 画 面 ， 选 择 Import Rung) 。 
困 -[ Controller PDPMY1 
日 ss Cut Rung Ctrl 十 % 
四 [3 Unscheduled Programs | Phases opY¥ Rung RE 
由 -Motion Groups 雪上 sste CErHHY 


:9 Bdd-On Instructions 
Celete Rung Del 


B -全 Data TYwPES 
-3 TO Configuration Edit Rung Enter 
上 1756 Backplane, 1756-A7 Edit Rung Comment Ctr+b 
: -的 [0] 1756-L6L PCPMVT 


一 目 [1] 1756-MODULE PDPMW1 i 革 
Export Rung,,, 





图 5-96 ”导入 例 程 


选择 要 导入 的 名 为 AOIS6PDPMV1 LEGACY. LSX 的 文件 ， 如 图 5-97 所 示 。 修 改 导 入 时 
的 相关 配置 ， 如 网 5-98 所 示 。 

上 图 中 将 Local: 1: I，Local: 1: 0 这 两 个 变量 修改 为 硬件 所 在 槽 位 对 应 的 变量 ， 注 意 
根据 实际 的 硬件 组 态 信 息 配 置 程序 ， et 号、 版 本 信息 等 内 容 ， 修改 完 配置 如 上 图 所 
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示 。 上 点击“ 确定” 后， 整个 工程 里 面 多 了 一 些 对 该 模块 的 配置 ， 包 括 : ControllerTags，Data 
Type - UserDefine, Add - On Instructions 等 ， 导 入 后 在 例 程 中 会 出 现 PDPMV1 模块 标准 的 
运行 程序 如 图 5-99 所 示 。 


查找 范围 I): [ 折 FDFNY1 | 


(AOIS6PCPMYL LEGACY,LSY 





图 5-97 导入 的 AOI 文件 


Tags | Data Types | 点 dd 一 Un Instructions | 


一 


名 DIS56PDPMW?1 ~ RPDF _LEGACY 

Loc 引 | BB:1756 MODULE INT_500Bytes:l:0 
Locatl:o IAB:1756 MODULE INT_d496Bytes:0:0 
MSBPDPMYT IPDEMYT_ ModuleDef 





图 5-98 ”模块 相关 配置 


上 dd-Qn for 
hlS6-PDOPht 
[Legacy]) module. 
oSBPOPhN LEGACY 
0 Sodd-Qn for Ms6-PDPM frLegacy)} module. 
LoSBPDPMMY LEGSCY OSBPDPh 于 


田 -[ 梧 Controller PDPMW1 
口 . 59 Tasks 
日 ca MainTask 
日 二 MainProgram 
-加 Program Tags 


Connection_ Input Local1:l.bata 
connection_ Output Local1i:o .Data 
hISEPDPhT hISBPDPhA 


-3 Unscheduled Programs | Pha: 


由 -5 Motion roups 
日 -的 Add-On Instructions 
回 -” AOLISOFDFTT LEGAOY 
-lParameters and Local Tar tEnd) 
_ 鲁 Logic 


| Prescan 和 





图 5-99 ”导入 的 标准 通信 例 程 


下 载 MVI56-PDPMV1 模块 对 应 版 本 的 RSLosgix5000 例 程 到 ControlLogix 控制 硕 中 。 运 行 
程序 ， 可 以 看 到 MVI56 模块 DP 接口 附近 的 4 个 LED 灯 除 了 左上 角 的 通信 状态 灯 外 都 已 点 
完 ， 模块 面 板 上 的 OK 灯 变 为 绿色 ， 而 且 APP status 和 BP AC 指示 灯 显 示 橙 色 。 


5. 5S. 3 Profibus 主 站 通信 的 配置 


在 主 站 组 态 界面 中 ， 点 击 “Configure PROFIBUS” 按 钮 ， 进 入 Profibus 网 络 构建 界面 ， 
如 图 5-100 所 示 。 

双击 网 络 连接 窗口 中 的 “PROFIBUS Master” 图 标 ， 进 入 Profibus 网 络 主 站 配置 界面 ， 
如 图 5-101 所 示 。 
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村 Prosoft Configuration Builder for PROFIBUS - MYIS6-PDPMY1 - [Bus Configu 
Bd Project view PRPFIEU5 Online Qption Toolks Windows Help 


贺 | 曼 忆 | 由 凶 


"ProsottGSD 
1] Prosoft 


本 -证 FRDFIBEUS DP 
Ee | PROFIBUS Master PROFIBUS 


: i Prosoft We 





图 5-100 ”网 络 构 建 界面 


在 “PROFIBUS” 项 配置 主 站 节点 号 为 1、 波 特 率 为 1500kBit/sec、 网 络 属性 为 DP。 其 
他 项 根据 需要 设置 ， 上 点击“OK” 完 成 设置 ， 返 回 Profibus 网 络 构 建 界面 。 

正常 情况 下 ，MV156-PDPMV1 模块 的 组 态 软 件 中 不 带 西 门 子 模 块 信息 ， 所 以 要 在 网 络 中 
添加 西门 子 模块 作为 从 站 。 在 Profibus 网 络 构 建 界面 中 “Tools” 一 项 的 下 拉 菜 单 中 选择 
“Install new GS * -file…”， 添 加 西门 子 模块 的 “GS ”文件 ， 如 图 5-102 所 示 。 


区 Master properties - Prosoft 


PROFIBEUS Interhaces 


ddress: | 
| 


一 US - MYIS6-PDPMY1 - [Bus 
Tools ‘Windows Help 


”| oD viewer,,, 


” | = 





之 
4 
5 
b 


Baud rate: 1500 kBit/sec | 
3000 kBitysee 
BODD kBit/sec ™| 


Profile: 


DFTFMS5 
hulti Master DP 
User defined 
图 5-101 ”Profibus 网 络 主 站 配置 图 5-102 ”添加 GS ”文件 





导入 在 西门 子 官方 网 站 上 下 载 的 S7-300 的 3.0 版 本 控制 器 的 GSE 文件 (实验 用 到 的 文 
件 名 为 SIEM8176. GSE) ， 再 选择 模块 的 图 标 (下 载 GSE 文件 时 ， 文 件 夹 中 会 帘 有 控制 带 模 
块 的 图 标 ) 。 导 入 西门 子 模块 GSE 文件 后 ， 在 Profibus 网 络 构 建 界面 中 的 模块 结构 树 上 将 显 
示 如 图 5-103 所 示 结 构 树 。 

将 上 图 中 的 “CPU 315-2 DP V3” 图 标 拖 搜 到 网 络 连接 窗口 中 ， 构 建 如 图 5-104 所 示 网 
络 结构 。 

双击 添加 的 西门 子 控制 需 图 标 ， 打 开 控 制 需 的 配置 界面 如 图 5-105 所 示 。 

在 控制 器 的 配置 中 ， 需 要 配置 市 点 这 一 参数 ， 其 他 可 改 参 数 根据 需要 配置 。 从 站 厄 点 的 
波 特 率 会 自动 跟 主 站 的 波 特 率 保持 一 致 ， 这 里 不 需要 配置 。 
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是" PROFIBUS DP 
: 站- 俩 1:0 
中 Gateway 
由 -[ 国 Drives 
中 -I Controller 
白 :全 PLCs 
| 白 : 全 SIEMENS / : | 
cP 52 DP v3 
… 辣 1st general |b 


: 阅 2nd general IC 


… 疝 3rd generallD 


: a 辣 Master_| Slawe_Q 1B unit 
… 闻 haster | Slave_Q 2B unit 





图 5-103 ”添加 GS 文件 后 模块 结构 树 图 5-104 网 络 持 构 


区 slave properties - CPU 315-2 DP Y3 








G5* fle: SIEMS1 FEB.GSE 

hiodule 

PRDFIBUS address: | 
wendar: S|IEWENS TT 

了 

Family path: BEES 

ctivate Slave [” 
hiodel : CPU 315- 

odel name 15-2 DP “3 人 加 


Slave name: [EFU 315-2 DP V3 Masimum baud rate: 12000 KRBI sec 
图 5-105 ”控制 右 的 配置 寞 面 


配置 完 节 点 后 ， 返 回 网 络 组 态 界 面 ， 配 置 西门 子 控制 器 的 数据 结构 。 具 体 做 法 为 : 单 击 
CPU 315 模块 图 标 ， 在 网 络 连 接 窗 口 下 可 以 看 到 模块 的 数据 结构 组 织 信 息 ， 展 开 添加 的 西门 
子 控制 硕 绪 构 树 ， 将 需要 的 数据 结构 文件 图 标 拖 搜 到 西门 子 的 数据 结构 组 织 区 ， 基 本 配置 结 
果 如 图 5-106 所 示 。 


问 haster_Q Slave_| 2B unit 
haster QB Slavwe | 2B tot.lath. 
Master GQ Slave | 4B unmit 
Master BQ Slave | 4B toat.lgth. 


haster BQ Slave | 8B unmit 
> 二 31CPL 315 
Masster QH Slave_| 8B tot.lgth. 


时 

则 | 

则 | 

时 

则 | 

问 Master QQ 5Slave 116B unit 

癌 Master GQ Slawe_ | 16 B tat.lgth. 

疝 Master B Slave_| 1 Wo unit 

邮 Master 9 Slave | 2 Wo urit 1 
间 Master B Slave_| 2 Wo tot.lgth. 一 
前 Master 上 Slave_| 二 Wunit Slave: [3CPU 315-2 CDPY3 Dewicepath: PROFIBUS DC 
疝 Master QQ Slave_| 4wwo tot-lgth. | FFGdaa | Drder numbery designation 

癌 hiaster QB Slave | 8 Wo unit 1st general ID 

间 Master OSIave | 8 Wo tot.lgth. 2nd general ID 

癌 Master QB Slave | 13%Wo unit 3rd general I 

间 Master_Q Slave_| 13%Wo tot.lgth. Master_| Slave_Q 16 wo unit 
辣 Master BG Slave | 16 Wo unit hiaster QB Slave_ | 16 wo unmit 
haster QO Slave | 16 Wo tot.lgth. 





图 5-106 西门子 控制 锅 的 数据 配置 
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注意 组 态 的 前 三 项 是 西门 子 控制 从 必 


据 结 构 。“Msater I Slave 0Q” 表 示 主 
站 输入 、 从 站 输出 ，“Msater Q Slave 
_I” 含 义 相反 。 这 就 要 求 从 站 的 西门 
子 控制 需 在 数据 区 的 映射 上 要 与 主 站 
保持 一 致 ， 使 网 络 的 通信 数据 区 对 应 ， 
否则 网 络 将 无 法 正常 通信 ，S7-300 也 
无 法 运行 。 

双击 4 号 槽 位 的 数据 结构 体 ， 对 
数据 结构 可 以 进行 进一步 的 配置 ， 如 
图 5-107 所 示 。 





须 组 态 的 数据 ， 后 两 项 根据 知 要 可 以 选择 不 同 的 数 


区 Module properties - Master_I slave_0Q 16 Wo unit 





[2:0 type 


| Input 


Input 





ddress Length 


sat 站 0 六 去 
End [站 可 


Consistency: “Word 


图 5-107 数据 结构 的 配置 界面 


要 配置 的 是 MVI56-PDPMV1 模块 
的 数据 起 始 地 址 ， 根 据 实际 情况 可 以 进行 配置 ， 确 保 数 据 区 不 会 与 其 他 模块 使 用 的 数据 区 冲 
突 即 可 。 

至 此 ，MVI56-PDPMV1 模块 Profibus 网 络 主 站 的 基本 配置 完成 ， 保 存 配置 。 关 闭 Profi- 
bus 网 络 构建 界面 ， 此 时 Profibus 网 络 主 站 组 态 界面 信息 栏 应 该 显示 如 网 5-108 所 示 信 息 ， 
表明 网 络 配置 已 被 保存 ， 点 击 界面 右 下 角 “OK” 按 钮 ， 退 出 主 站 配置 界面 。 


PROFIBUS Master - Module Communications 
| Profibus Editor : Terminated ; Project Saved | 
图 5-108 网络 配置 保存 
返回 PCB 软件 的 主 窗 口 。 右 键 项 目 结构 树 中 的 MVI56-PDPMV1 模块 ， 由 于 通信 路 径 已 
经 配置 好 ， 因 此 可 以 直接 选择 下 载 组 态 信息 到 模块 中 ， 如 图 5-109 所 示 。 


地] 无 标题 - Prosoft Configuration Builder 
File Wew Project Tools Help 








-I TEST | 
量 - MI 
ED h Celete 
由 -za comrm p 
由- 咏 MIwTI PE ENMaME 
ea Ds PROFI Copy 
Baste 


Choose Module Type 

ma] pli 

werits 

wiew Configuratian 

write to Compact Flash 
Exwparb oniau ationm ilers 
Loadleontig File 

dd Exberrnal File 


Cownload from PC to Device 


Uploasd from Device to PC 
Diagnostics 


图 5-109 ”下 载 MVI56 模块 配置 信息 
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配置 信息 下 载 完 成 后 显示 如 图 5-110 所 示 信 息 ， 点 击 “OK” 确认 完成 即 可 。 
Download files from PC to module 


Module Running 





图 5-110 下载 MVI56 模块 配置 信息 
S. S.4 Profibus 从 站 通信 的 配置 


当 西 门 子 S7-300 控制 融 做 从 站 时 ， 需 要 组 态 控制 硕 的 Profibus 网 络 站 点 号 、 波 特 率 、 输 
人 /输出 文件 位 置 及 大 小 等 信息 ， 注 意 需 要 与 MV156-PDPMV1 模块 内 组 态 的 西门 子 控制 器 信 
息 相 匹配 ， 否 则 将 会 导致 系 统 不 能 正常 通信 。 

打开 STEP-7 软件 ， 在 设备 树 状 框 中 右键 一 插入 新 对 象 一 SIMATIC 300 站 点 ， 新 建 S7- 
300 项 目 。 双 击 右 侧 设备 区 中 硬件 图 标 ， 配 置 57-300 项 目 硬 件 信 息 。 在 弹出 对 话 框 的 左 侧 设 
备 树 状 表 中 展开 SIMATIC 300 一 RACK-300 一 Rail， 添 加 导轨 ; SIMATIC 300 一 PS-300 一 PS 
307 10A， 添 加 电源 。 注 意 型 号 匹 配 ， 型 号 信息 在 树 状 列表 的 下 方 区 域 显示 ; CPU 315-2 DP 
一 6ES7 315-2AH14-0AB0 一 V3.0， 选 择 所 用 的 控制 硕 。 在 弹出 的 控制 天 配置 对 话 框 “Gen- 
eral” 选 项 卡 中 配置 控制 硕 的 节点 地 址 为 3 (匹配 MVI56 模块 中 的 设置 ) 。 在 “Network Set- 
ting” 选 项 卡 中 配置 波 特 率 以 及 网 络 类 型 ， 如 图 5-111 所 示 。 


Properties - New subnet PROFIBUS | 
General Hetwork Settines | 


Hiezhest FROFIEUS > , Options... | 


hiddress. 


Transmlission Rate: 


Frofile: 


Universadl [IDFA/FMS) 
lser—Dlefined 





Eus Parameters, .| 





图 5-111 下 载 MVI56 模块 配置 信息 


回 到 硬件 配置 窗口 中 ， 双 击 设备 列表 中 “DP” 一 栏 ， 组 态 DP 网 络 。 如 图 5-112 所 示 ， 
弹出 DP 网 络 对 话 框 ， 在 “General” 选 项 卡 中 查看 或 修改 网 络 名 称 、 节 点 信息 等 内 容 ， 如 图 
5-113 所 示 ; 在 “ Operating Mode”™ 选项 卡 中 选择 “DP Slave” 模 式 ， 如 图 5-114 所 示 。 
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和 中 | 0 人 t 


a 娃 Module 
, FS 307 10k 


| 本 


. | Drder ramber .| Firmware | MFT address I add... Q address | Comment | 


BEST 307-1EADO-0AAD 


IBEST 315-2AH14-0AB0 3.0 2 | | | 


SDF 






图 5-112 设置 主 站 地 址 


让 生生 | | 和 ji 二 | Dhariting Wods | Confi garatien | Clack | 


Short DF | 
PEopErtics — PROFIBUS inter 
Ganeral Pirimeters 
[i 国 | 
Hame IDF 
Tner fee | Transmission ratle’ 1.5 Mbps 
Typa PROFIBUS 
西 
he = | 一 一 
Networked: Tes Propartias. .. | PROFIBYS OL) 








图 5-113” 名称、 节点 信息 


General | hddresses Uperatine Mode |Configuration | Clock | 


(™ TF master 


FF ent comml ss1onine, routine 





图 5-114 选择 “DP 从 站 ” 


在 “Configuration” 选项 卡 中 ， 点 击 “New” 按钮 。 新 建 用 于 网 络 通 信 的 输入 /输出 映像 
区 ， 配 置 界面 如 图 5-115 所 示 ， 它 是 对 输出 映像 区 的 配置 。 地 址 为 西门 子 控制 四 
的 起 始 地 址 ， 注 意 分 配 的 数据 区 不 能 冲突 且 空 间 需 足够 大 ，0 位 起 始 的 地 址 已 经 被 占用 ， 
里 选择 272 (该 字 没 有 被 使 用 ) 。 过 程 映 像 有 要 选择 OB1 PI (默认 选择 )。 长 度 ss 
MV156 模块 中 设置 的 16 字 单 位 相 匹配 。 

配置 好 的 映像 区 结 采 如 图 5-116 所 示 ， 上 方 是 STEP-7 软件 中 配置 的 网 络 输入 /输出 映像 
区 ， 下 半 部 分 为 PCB 软件 中 配置 西门 子 控制 锅 的 数据 配置 结构 。 可 以 看 出 作为 从 站 ， 西 门 
子 的 本 地 输出 对 应 着 16 字 单 元 Slave Q， 本 地 输入 对 应 着 Slave I 

西门 子 控制 希 从 站 配置 完成 后 ， 点 击 顾 0 图 标 ， 下 载 配 置信 息 至 西门 子 控制 右 中 。 将 控 
制 器 打 到 RUN 状态 。 此 时 COM、DBASE、MSTR 和 TKN HLD 4 个 绿灯 点 亮 。 至 此 ，Con- 
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trolLogix 与 S7-300 之 间 便 可 以 进行 Profibus 通信 了 。 

肌 和 Es 弄 放 [| | 地 址 类 型 加 : 生出 
二 ”地址 于} : 
" 插 樟 ”: 


过 程 映 慢 蔬 ) : 


证 咯 计 
了 | dH Ls 























长 度 蕊 ) |16 注释 站 1 1: 
单位 负 ) 


一 至 性 问 ] : 





图 5-115 西门子 DP 网 络 输入 /输出 配置 界面 


Properties - DP -(R0/S2.1) | 


General | hddresses | Dperatine Mode Contleuratlor |clock | 





Row | Node | Partner D... |Partner ... | Loeal a.. | Length | Consis...| 
1 MS Te 二 D DDb 


和 lB Word TU 
过 SS 一 一 





owe {HERVE Device path: PROFIBUS DP\PLCs\SIEMENS\CPU 315-2 DP 


1st gemeral | : 
and general Ib 


23rd general ID 


Master | Slave BQ 16 Wo unit 
Master Q Slave | 16 Yo unit 





图 5-116 设置 从 站 数据 映像 区 
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宛 余 


系统 的 配置 
e 宛 余 系统 的 测试 方法 
e 宛 余 系 统 的 优化 


e。 宛 余 系统 的 故障 诊断 


6.1 郊 余 系统 的 构建 


随 看 工业 自动 化 的 飞速 发 展 ， 匈 余 系 统 越 来 越 广泛 地 应 用 于 工业 生产 中 。 在 一 些 对 系统 
可 菲 性 要 求 很 高 的 应 用 中 ， 如 石化 、 造 纸 、 痊 金 、 电 力 等 行业 ， 必 须 保证 工业 生产 系统 在 一 
定时 期 内 系统 不 间断 运行 。 如 果 控 制 系统 出 现 故障 ， 由 此 引起 的 停产 和 设备 的 损坏 将 造成 极 
大 的 经 济 损 失 。 又 如 某 些 复杂 的 大 型 生产 系统 ， 如 汽车 疙 配 生产 线 ， 只 要 系统 中 一 个 地 方 出 
问题 ， 就 会 造成 整个 系统 俘 产 。 因 此 仅仅 通过 提高 控制 系统 的 便 件 及 软件 的 可 徘 性 来 满足 上 
述 行业 对 可 靠 性 的 要 求 是 不 可 能 的 。 因 为 PLC 本 和 号 的 可 靠 性 的 提高 有 一 定 的 限度 ， 并且 可 
徘 性 的 提高 会 使 成 本 急剧 增加 。 这 就 需要 考虑 使 用 见 余 系统 ， 这 样 在 系统 中 一 些 关 键 模 块 或 
网 络 设 计 有 一 个 或 多 个 备份 ， 当 正在 工作 的 部 分 出 现 问题 时 ， 系 统 可 以 通过 特殊 的 软件 或 便 
件 目 动 切 换 到 备份 上 ， 从 而 保证 了 系统 不 间断 工作 。 

在 元 余 探 制 系统 中 ， 最 稼 见 的 元 余 类 型 有 电源 元 余 、 网 络 元 余 、 探 制 希 元 余 以 及 LIAO 模 
块 元 余 。 其 中 控制 锅 元 余 主 要 通过 元 余 扫描 融 将 远程 链 路 上 的 IO 分 别 组 态 给 不 同 的 控制 
入， 这 样 当 其 中 一 个 控制 锅 故 障 时 ， 另 一 个 控制 硕 可 以 立刻 接管 远程 VO 的 控制 权 ， 以 防止 
远程 1/0 失控 而 导致 误 动作 。SLC 的 1747-BSN 宛 余 即 为 此 类 型 的 宛 余 。 而 网 络 宛 余 采用 宛 
余 模块 再 加 上 双 网 络 。 而 整个 系统 中 最 重要 的 部 分 ， 由 两 套 配置 完全 相同 的 控制 硕 模 块 、 电 
源 和 宛 余 模块 组 成 。 是 否 使 用 备用 的 IO 系统 取决 于 系统 对 可 靠 性 是 否 有 更 高 的 要 求 。 两 个 
控制 冀 模 块 使 用 相同 的 用 户 程序 并 行 工 作 ， 其 中 一 块 是 主 控制 各 ,为 一 块 是 备用 控制 入， 后 
者 的 输出 是 被 禁止 的 。 当 主 控制 咒 出 现 故障 时 ， 马 上 投入 备用 控制 器 ， 这 一 切换 过 程 是 由 所 
请 见 余 处 理 单元 RPU ( Redundant Processing Unit) 控制 的 ，LIZO 系统 的 切换 也 是 由 RPU 完成 
的 。 在 系统 正常 运行 时 ， 由 主 控制 占 执 行 系统 的 工作 ， 履 行 控 制 功能 ， 进 行 VO 控制 ， 并且 
更 新 备用 控制 系统 的 状态 及 数据 ， 备 用 控制 器 的 IO 映像 表 和 寄存 部 通过 RPU 被 主 控制 硕 
同步 刷新 ， 处 于 监视 主机 的 运行 状态 ; 当 接 到 主 控制 硕 的 故障 信息 后 ，RPU 在 1 ~3 个 扫描 
周期 内 将 控制 功能 切换 到 备用 控制 希 ， 由 备用 控制 硕 控 制 系统 。 此 过 程 的 切换 时 间 要 求 一 般 
不 超过 PLC 的 一 个 扫描 周期 ， 为 了 确保 它们 之 间 的 顺利 切换 ， 这 两 个 控制 器 模块 通过 同步 
光 绩 通信 ， 同 步 处 理 程序 、 数 据 寄 存 硕 、 定 时 项、 计时 硕 和 其 他 数据 ， 保 持 实 时 的 数据 刷 
新 。 为 一 类 系统 没有 RPU， 两 台 控 制 带 用 通信 接口 连 在 一 起 ， 当 系统 出 现 故障 时 ， 由 主 控 
制 右 通知 备用 控制 右 ， 这 一 切换 过 程 一 般 不 是 太 快 ， 只 适用 于 实时 性 不 高 的 系统 。 

ControlLogix 控制 系统 的 见 余 结构 如 图 6-1 所 示 ， 它 是 由 两 个 相同 的 机 架构 成 。 当 主 控 制 
从 出 现 故障 时 ， 信 号 同时 经 过 1757-SRCX 同步 光纤 传 给 从 控制 项 ， 从 控制 硕 立 即 司 动 接管 
工作 ， 同 时 主 控制 硕 俘 止 工作 。 这 一 系列 看 似 很 楷 琐 的 动作 ， 其 实 实现 起 来 只 需 几 十 坚 秒 的 
时 间 ， 既 省 去 了 编程 的 麻烦 ， 又 大 大 减少 了 设备 切换 的 时 间 ， 降 低 了 系统 故障 的 发 生 率 ,但 
是 人 硬件 元 余 的 成 本 相对 软件 元 余 较 高 。 软 件 元 余 是 指控 制 锅 与 控制 硕 之 间 的 元 余 需 要 通过 软 
件 编程 来 实现 。 软 件 元 余 系统 通过 程序 监视 对 等 控制 希 ， 主 控制 锅 发 生 故 隐 时 ， 对 等 控制 需 
检测 到 该 信息 ， 立 即 运行 控制 接管 程序 。 这 种 控制 系统 只 需要 较 少 的 人 硬件， 也 能 实现 见 余 
CPU 的 切换 ， 但 是 它 切换 的 时 间 相 对 较 长 ， 不 利于 工业 生产 过 程 ， 这 大 大 影响 它 在 工业 控 
制 中 的 应 用 。 

下 面 将 以 Logix5561 控制 硕 为 例 ， 从 程序 流程 图 的 角度 讲述 元 余 原 理 〈 其 他 的 控制 硕 同 
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Logix5561 的 宛 余 原理 相同 ) 。 

Logix5561 控制 硕 宛 余 的 原理 及 程序 流程 : 在 ControlLogix 系统 正常 工作 时 ， 只 有 一 个 
Logix5561 控制 器 模块 可 以 拥有 对 整个 控制 系统 输出 模块 的 控制 权 ， 称 之 为 主 控制 器 ， 而 其 
他 控制 右 模 块 可 以 同时 接收 输入 模块 的 数据 ， 所 以 元 余 的 主要 工作 就 是 备份 控制 希 ， 实 时 地 
监视 主 控制 器 的 工作 状态 ， 如 主 控制 器 进入 非 正 常 工 作 状 态 时 ， 备 份 控制 器 接 过 对 系统 输出 
模块 的 控制 权 。 同 时 ， 取 消 主 控制 器 对 系统 输出 模块 的 控制 权 。 这 样 就 可 以 保证 系统 始终 用 
正常 工作 的 CPU 工作 。 








1757-SRCX 同步 光纤 ] 





>= 
百 


56-CNBR 通 1 





1756-L61 控制 器 
1756-L61 控制 喘 


1756-CNBR 
1757-SRM 
1757-SRM 





[一 
一 
| 


ControlNet 元 余 网 络 


图 6-1 ”ControlLogix 控制 系统 的 宛 余 结构 


当主 控制 希 进 入 非 正 党 工作 状态 时 ， 整 个 系统 输出 模块 的 控制 权 交 给 了 元 余 控 制 尊 ， 输 
出 模块 在 切换 中 无 论 是 模拟 量 还 是 开关 量 都 必须 保持 不 变 。 因 此 ， 宛 余 控 制 硕 在 主 控制 硕 工 
作 时 ， 控 制 融 内 部 储存 的 输出 模块 的 值 就 必须 实时 地 与 主 控制 融 中 相应 的 输出 值 保 持 一 致 ， 
这 样 才能 实现 无 扰 切 换 。 


6.1.1 电源 抑 余 系统 


宛 余 电源 是 当 机 架 主 电源 出 现 故 障 时 还 能 维持 机 架 供电 的 备份 电源 。 电 源 宛 余 系 统 主要 
使 用 下 列 人 硬件 . 

1) 两 种 宛 余 供电 电源 ，1756-PA75R 和 1756-PB75R 的 任 一 组 合 。 

2) 1756-PSCA 机 架 适 配 需 模块 代替 标准 供电 电源 。 

3) 两 根 1756-CPR 电缆 将 供电 电源 连接 到 1756-PSCA 适配器 。 

4) 如 果 需 要 ， 使 用 提供 的 报警 器 接线 将 电源 连接 至 输入 模块 。 

电源 元 余 系统 配置 如 图 6-2 所 示 。 

宛 余 电源 模块 (1756-PA75R 或 者 1756-PB75R) 上 有 两 个 指示 灯 ， 用 来 指示 宛 余 电源 状 
态 。 这 两 个 指示 灯 分 别 是 电源 ( Power) 指示 灯 和 非 匈 余 (Non-Redundancy) 指示 灯 。 它 们 
的 含义 见 表 6-1 。 
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1756-PA75R 或 者 
1756-PB7SR 


1756-PA75R 臣 者 
1756-PB7SR 




















J 报警 器 接线 
数字 量 输入 模块 
1756-PSCA 模块 一 ”和 
图 6-2 ”电源 元 余 系 统 配置 
表 6-1 宛 余 电源 指示 灯 含 义 
指示 灯 的 状态 指示 灯 的 含义 推荐 采取 的 措施 


电源 灯 一 直 绿 色 ; 非 元 余 指 示 
灯 烛 灭 


两 个 元 余 电源 都 供电 正常 无 





该 元 余 电 源 供电 正常 ， 但 是 仅 
有 这 一 个 元 余 电 源 给 机 织 适 配器 | ”检查 另 一 个 元 余 电源 
模块 (1756-PSCA) 供电 


电源 灯 一 直 绿 色 ; 非 元 余 指 示 
灯 为 蓝 珀 色 〈 黄 色 ) 





局 动 元 余 电源 ， 如 有 果 宛 余 电源 未 能 局 动 ， 请 按 下 





面 的 方法 进行 操作 
电源 灯 烽 灭 ， 非 宛 余 指示 灯 一 ”连接 线路 都 正常 接 好 ， 但 是 元 8 
二 于 基 玫 生 贡生 | 人 电源 作 是 关 轩 关 丰 ”| 首先 ,拆除 答 和 电源 ， 然 后 等 竺 5。 重新 连接 
Es En 和 电源， 并 启动 元 余 电源 ， 如 果 宛 余 电源 还 未 启 


动 ， 则 更 换 电 源 





母线 电压 过 低 ， 未 到 达 指 定 范 | ”检查 母线 电压 是 否 低 于 指定 范围 。 如 果 指 示 灯 仍 
加 然 处 于 关闭 状态 ， 则 重新 上 电 





电源 灯 熄 灭 ， 非 元 余 指 示 灯 熄 | “连接 线路 都 正常 接 好 ， 但 是 元 
全 杏 输 入 线路 并 且 重 新 给 电源 上 电 
灭 余 电 源 未 供电 0 


输出 电缆 (1756-CPR) 未 连接 | 连接 输出 电线 并 且 重 新 给 电源 上 电 
已 经 开始 供电 ， 但 是 有 缺陷 更 换 元 余 电源 








6.1.2 控制 冀 元 余 系 统 

控制 带 见 余 系 统 使 用 两 个 具有 相同 横 位 的 机 架 ， 机 架 上 插入 相同 控制 融 及 其 他 模块 的 系 
统 。 系 统 要 求 模块 具有 相同 的 固件 版 本 ,模块 与 模块 之 间 的 固件 版 本 号 必须 是 相互 匹配 。 下 
面 介绍 的 是 16. 57 版 控制 带 见 余 系 统 的 固件 配置 ( 见 表 6-2 ) 。 

注意 : 

1) Firmware 16. 57 普通 版 可 组 成 该 见 余 系 统 。 

2) 非 表 中 模块 与 该 控制 带 版 本 的 见 余 系统 不 匹配 ， 不 能 出 现在 宛 余 机 架 中 ， 否 则 宛 余 
系统 不 能 正常 工作 。 
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表 6-2 宛 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 
模 块 日 录 号 系列 固件 版 本 号 
ControlLogix5561 控制 需 1756-L61 
ControlLogix5562 控制 需 1756-L62 
16.37 
ControlLogix5563 控制 需 1756-L63 
ControlLogix5564 控制 需 1756-L64 
到 7. 16 
ControlNet 通信 模块 1756-CNBR 
11.05 
1756-ENBT 模块 1756-ENBT 6. 06 
1756-EWEB 模块 1756-EWEB 所 有 4.16 
1757-SRM A,B 5. 04 
见 余 模块 
1756-RM A,B 2. 06 








3) 在 网 站 http: A/support. rockwellautomation. com/ControlFlash 中 可 以 找到 固件 刷新 包 
名 为 V16.057 _ Aug2012。 包 中 包含 了 了 上述 列 表 中 模块 所 需要 的 固件 ， 其 他 版 本 的 固件 包 也 
能 在 该 网 站 中 找到 。 

4) 虽然 16. 57 版 本 的 宛 余 系 统 要 求 1756-ENBT 模块 的 固件 版 本 为 6. 06 版 本 ， 但 是 16 
版 的 RSLogix5000 编程 软件 在 项 目 中 不 识别 主 版 本 高 于 4 的 ENBT 模块 ， 所 以 用 户 需 要 在 组 
态 6. 06 版 本 的 1756-ENBT 模块 时 ， 在 “Electronic Keying” 选项 中 选择 “Compatible Keying” 
或 者 “Disable Keying ， 否则 将 会 出 现 组 态 错误 。 

ControlFLASH 软件 一 般 在 安装 RSLigx5000 编程 软件 时 选择 安装 ; 看 没有 安装 ， 可 以 单 
独 下 载 ControlFLASH 软件 安装 。 其 他 版 本 元 余 系 统 固件 清单 见 附 表 。 

打开 软件 后 点 击 “ 下 一 步 ” 选 择 要 刷新 的 模块 目录 号 ， 然 后 在 网 络 中 选中 相应 的 模块 ， 
绸 选择 需要 刷新 版 本 刷新 即 可 (点击 “ 显 示 所 有 版 本 号 ”， 可 以 看 到 计算 机 上 安 闻 的 该 模块 
的 固件 版 本 ， 乔 找 不 到 需要 的 版 本 ， 可 以 到 Rockwell 官方 网 站 下 载 ) 。 

注意 刷新 过 程 中 不 能 断 电 或 是 中 断 与 模块 的 通信 ， 否 则 将 可 能 导致 便 件 不 可 修复 的 错 
误 。 刷 新 成 功 后 将 会 显示 如 图 6-3 所 示 的 内 容 。 

otatus: pdate complete. Please werify this new 
Irmware update before using the target 
device In its Intended application. 


























图 6-3 ”ControlFLASH 刷新 成 功 指示 
RSLogix5000 软件 使 用 16 版 本 的 亦 可 。 其 他 软件 建议 使 用 表 中 版 本 ( 见 表 6-3 ) ， 或 是 


1. 元 余 系 统 硬件 配置 

隐 余 系统 的 硬件 配置 必须 满足 如 下 要 求 : 

1) 控制 器 见 余 的 两 个 机 架 必 须 是 相同 的 。 例 如 ， 主机 架 是 7 权 的 机 架 ， 从 机 架 也 必须 
是 7 槽 的 机 架 。 
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表 6-3 元 余 系统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 








软 件 版 ”本 
RSLinx Classic 2. 54. 00 
Redundancy Module Configuration Tool 6. 02. 10 
RSLogix5000 16. 04. 00 
ControlFLASH 9. 00. 15 及 更 新 版 本 
RSNetWorx '™ for ControlNet 9. 00. 00 ( CPR 9 ,SR1 ) 
FactoryTalk View Site Edition (SE) 5. 00. 00 ( CPR 9) 
RSLinx® Enterprise 5. 17. 00( CPR 9,SR1) 
FactoryTalk® Services Platform 2. 10.01 (CPR 9, SR1) 
RSNetWorx for DeviceNet 9. 00. 00( CPR 9 ,SR1) 
RSNetWorx for EtherNet/IP 9. 00. 00 (CPR 9, SR1) 


2) 机 架 上 所 插入 的 模块 必须 是 相同 的 。 区 其 注 苇 的 是 相同 模块 的 固件 版 本 号 必须 一 
人 致 ， 同 时 模块 与 模块 之 间 的 固件 版 本 号 必须 是 相互 匹配 的 ， 固 件 版 本 匹配 见 表 6-2 。 

3) 主 从 机 架 上 所 有 成 对 模块 的 槛 号 必须 一 致 。 

4) 主 从 机 架 上 的 ControlNet 网 络 通信 模块 的 物理 节点 必须 一 致 ， 即 两 个 模块 上 的 拨 码 
开关 的 设置 必须 一 致 。 

5) 除了 在 元 余 机 架 上 的 ControlNet 网 络 市 点 外 ， 每 个 网 络 上 至 少 还 要 有 2 个 其 他 市 点 ， 
即 元 余 系 统 ControlNet 网 络 至 少 具有 4 个 节点 。 其 中， 非 元 余 节 点 使 用 最 小 的 节点 号 ， 元 余 
机 架 中 的 ControlNet 网 络 通 信 模 块 设置 为 接近 预定 义 节 点 最 大 值 SMAX (在 RSNetWorx for 
ControlNet 中 可 以 设置 SMAX 值 ) ， 为 每 组 成 对 模块 分 配 2 个 连续 的 节点 地 址 ， 即 如 果 成 对 模 
块 在 主机 架 的 节点 地 址 为 6， 则 节点 7 不 能 被 占用 。 

6) 隐 余 系统 中 所 有 设备 的 节点 号 最 好 顺 次 排列 ， 不 应 有 节点 空缺 ， 和 否则， 系统 可 能 报 




















错 。 

7) 不 能 有 设备 连接 到 宛 余 机 架 中 ControlNet 通信 模块 的 网 络 端口 访问 系统 。 

8) 每 个 宛 余 机 架 中 只 能 有 以 下 模块 : 控制 锅 、ControlNet 模块 、EtherNet/IP 模块 、 系 
统 元 余 模 块 (1757-SRM 模块 要 占用 2 个 插 柳 )。 宛 余 机 架 上 不 得 有 IZO 模块 。 

9) 将 1757-SRCX 光纤 同步 电缆 连接 到 1757-SRM 宛 余 模块 上 。 宛 余 不 需要 额外 的 编程 ， 
而 且 对 于 通过 EtherNet/IP 或 ControlNet 网 络 连 接 的 任何 设备 都 是 透明 的 。 宛 余 使 用 1757- 
SRM 模块 来 保持 元 余 机 架 之 间 的 通信 。 

10) 每 个 匈 余 机 架 中 最 多 2 个 EtherNet/IP 模块 ， 具 体 限 制 见 表 6-4。 

表 6-4 每 个 宛 余 机 架 中 通信 模块 的 个 数 限制 


ControlNet 模块 个 数 最 多 可 使 用 EtherNetDP 模块 个 数 ControlNet 模块 个 数 最 多 可 使 用 EtherNet/IP 模块 个 数 

















249 


ControlLogix 系统 组 态 与 编程 一 现代 控制 工程 设计 


注意 : 匈 余 机 架 中 不 要 使 用 5 个 以 上 的 ControlNet 模块 。 每 个 宛 余 机 架 内 总 通信 模块 数 
量 (CNB、ENBT 和 EWEB 等 ) 为 5 个。 

11) EtherNet/IP 网 络 仅 适用 于 HMI、 工 作 站 和 报 文通 信 (无 IO 控制 ) 。 

12) IO 模块 可 以 放置 的 网 络 位 置 如 下 : 

与 兄 余 控制 器 同 一 个 ControlNet 网 络 (无 桥接 ) ，DeviceNet 网 络 (如 通过 远程 机 架 中 的 
1756-DNB 模块 连接 ) ; 通用 远程 IO 网 络 (如 通过 远程 机 架 中 的 1756-DHRIO 模块 连接 ) 。 

至 此 ， 匈 余 系 统 的 人 硬件 配置 完毕 。 图 6-4 给 出 了 ControlLogix 宛 余 系统 的 一 般 规 划 模 式 。 





到 1- 
人 网 络 2 - 用 于 WO 通信 的 


用 于 HMI 通信 的 | ControlNet 网 络 
EtherNet/IP 网 络 或 1 二 一 一 -二 一 一 一 

ControlNet 网 络 ~ 下 至 少 具 备 2 个 其 他 
控制 机 器 或 过 程 的 一 ~ 
对 相同 的 \ 
ControlLogix 机 架 


ControlNet 节点 ， 
其 节点 号 小 于 元 余 
机 架 中 2 个 
1756-CNB 模块 的 





图 64 ”ControlLogix 见 余 系统 的 一 般 规 划 模 式 


2. 宛 余 系统 配置 过 程 

下 面 举例 介绍 搭建 ControlNet 匈 余 系统 和 EtherNet/IP 见 余 系统 的 一 般 步 又 ; 

1) 选择 宛 余 设备 ， 选 择 相 同型 号 的 机 架 、 控 制 需 、ControlNet 和 EtherNet/IP 通信 模块 、 
抑 余 模块 以 及 宛 余 机 架 外 的 相关 设备 。 

2) 刷新 固件 版 本 ， 按 照 16.57 _ Aug 版 控制 锅 宛 余 系统 的 构建 要 求 ， 把 元 余 机 织 内 的 
模块 刷新 至 相应 固件 版 本 。 

3) 设置 通信 模块 ， 本 例 中 除 宛 余 机 架 的 ControlNet 通信 模块 方 点 外 ， 还 有 3 个 Control- 
Net 节点 ， 故 把 元 余 机 架 的 ControlNet 市 点 都 设置 成 最 末尾 的 4 号 节点 。 同 时 ， 把 EtherNet/ 
IP 通信 模块 的 IP 地 址 设置 成 相同 的 192. 168. 1. 29 (确保 与 其 他 网 络 节点 的 IP 不 冲突 )， 并 
把 两 模块 连接 到 交换 机 上 。 

4) 安装 宛 余 设备 ， 注 意见 余 机 染 上 的 模块 位 置 和 需要 一 一 对 应 ， 连 接见 余 模块 的 通信 交 
红 ， 安 站 完成 后 ， 两 个 机 染 的 配置 完全 一 斤 。 

5) 安装 非 匈 余 设备 ， 对 于 ControlNet 网 络 需要 注意 节点 设置 不 要 重 琶 ， 网 络 两 端 需要 
加 终端 电阻 。 

6) 安装 完成 后 ， 先 给 非 元 余 设 备 上 电 ， 然 后 给 元 余 机 织 A 上 电 ( 先 上 电 为 主机 染 )， 
随后 给 元 余 机 架 B 上 电 (上 电 的 先后 顺序 可 以 区 分 宛 余 机 架 的 主 从 身份 ) ， 根 据 需 要 配置 
ControlNet 网 络 ， 更 新 ControlNet 网 络 信 息 。 
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7) 知 宛 余 不 成 功 ， 根 据 ControlNet 模块 以 及 宛 余 模块 LED 显示 的 信息 进行 诊断 (本 
末尾 将 介绍 LED 信息 含义 以 及 诊断 方法 ) 。 
图 6-5 所 示 为 系统 见 余 RSLinx 软件 扫描 结果 ， 可 以 看 到 系统 实现 了 以 太 网 见 余 。 
| l192. 1B8. Ls mtratlx 3300 B-Fort marnaeed switeh, B Fort manaee' 
i192. 168. 1.29, 1756-ENBT/h, 1756-ENBT/A 


| Backplane, 1T5B-AT/A 
+ ] DO, 175B-LB1 LOGIXS561，1756-LB1 BEB LOSIXSS61 





01，1756-CNERAD，1756-CNBRZD 7.016 
+| Es h, ControllHet 

D2, 1757-SEM, 1757-SEM REDUNDANCY NODULE 

D4, 1756-EHBT/h, 1756-ENET/A 
3 有 192.168.1.30, 1756-ENET/A, 1756-ENET/A, 

| Backplane, 1T5B-AT/A 
1756-LB1 LOGIXSSB1, 1756-LB1/B LDOSIXS55B1 
1756-CNERAD，1756-CNEBRZD 7.016 
1757-SEM, 1757-SEM REDUNDANCY MODULE 
1756-EHET/A, 1756-ENET/A 


图 6-5 ”RSLinx 软件 扫描 结 





打开 IP 地 址 为 “192. 168. 1.30” 的 以 太 网 模块 属性 查看 ， 如 图 6-6 所 示 。 


192, 1B8. 1. 29, 175B-ENBT/A, 175B-ENBT/A 
192, 1B8. 1. 30, 1756-ENBT/A, 175B-ENBT/A 


Coneral Tort Contieuratton | 


Hetwaork Confieuratior Type 
| 六 Dreamie 

全 

人 


TF hddress.: 
Hetwork Nask: 





图 6-6 查看 以 太 网 模块 属性 


可 以 看 到 ， 该 模块 的 配置 IP 地 址 为 “192. 168. 1. 29”, 但 是 宛 余 系统 中 自动 把 从 机 架 上 
的 EtherNet/IP 模块 下 地址 加 1， 所 以 显示 结果 为 “192. 168. 1. 30”。 
3. 宛 余 系统 硬件 EDS 文件 注册 
1) 对 于 EtherNet/IP 网 络 宛 余 ， 需 要 把 1756-ENBT/AA 模块 刷新 至 6. 06 版 本 。 由 于 该 模 
块 版 本 过 高 ， 在 RSLinx 软件 中 不 能 对 模块 进行 正常 的 信息 读 取 ， 其 至 RSLinx 软件 不 识别 该 
模块 ， 如 图 6-7 所 示 。 
上 AB_ ETHIP-1, Ethernet 





图 6-7 RSLinx 软件 不 识别 6. 06 版 本 的 1756-ENBT/A 模块 
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此 时 需要 在 RSLinx 软件 中 注册 模块 的 EDS 文件 ， 右键 模块 ， 选 择 “ Upload EDS file 
from device”， 如 图 6-8 所 示 。 
汪 病 AB_ETHIP-1 Ethernet 





Rermaowe 


Driver Diagnostics 
Configure Driver 


Security,,, 
Device Properties 


图 6-8 注册 6. 06 版 本 1756-ENBT/AA 模块 


在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “下 一 步 "， 直 人 至 如 图 6-9 所 示 的 对 话 框 时 ， 选 择 EDS 文件 。 





FNS File Tnstallation Test Besultis 


This test evaluates each EDS file for errors in the EDS file. 
This test does not euarantee EDS file valliditw. 


EE GB Installation Test Results 
国 C: "WINDOWS"TEMP "RSI EMBEDDED EDS""O001000C003ADE00. eds 





图 6-9 ”选择 6.06 版 本 1756-ENBT/AA 模块 的 EDS 文件 


点 击 “ 下 一 步 ”"， 其 余 步骤 选择 默认 即 可 ， 根 据 特殊 需要 可 做 相应 选择 。 完 成 注册 后 的 
RSLinx 软件 扫描 结果 如 图 6-10 所 示 。 


Remove 


Driver Diagnostics 
Contigure Driwer 
Upload EDS fils From device 


SecUrity,,, 
Device Properties 
Module Statistics 





图 6-10 ”注册 后 RSLinx 软件 扫描 结 





藻 右键 1756-ENBT/AA 模块 与 图 6-10 不 一 致 ， 也 需要 重复 前 述 注 册 步 又 ， 注 册 该 模块 。 
2) 在 宛 余 系 统 中 ,， 仅 对 HMI、 工 作 站 和 消息 使 用 EtherNevIP 网 络 。 不 要 使 用 Ether- 
NetIP 网 络 来 控制 IO 模块 或 做 对 等 互 锁 (生产 者 和 消费 者 标签 ) ， 虽 然 RSLogix 5000 软件 
人 允许 设置 和 下 载 ， 试 图 对 IILO、 生 产 者 标签 或 消费 者 标签 使 用 EtherNet/IP 网 络 的 宛 余 系统 
项 目 ， 但 这些 通信 不 能 正常 工作 。 
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3) 宛 余 系统 在 切换 时 ， 通 过 EtherNevI 网 络 与 控制 器 和 HMI 的 通信 将 停止 (通信 延 
时 ) ， 停 止 时 长 最 长 1Imin。 但 ControlNet 网 络 在 切换 时 ， 则 不 会 发 生 延 时 ， 所 以 如 果 系 统 不 
人 允许 通信 扰动 ， 建 议 采 用 ControlNet 网 络 元 余 。 

4) 如 果 需 要 宛 余 网 络 ， 建 议 采 用 ControlNet。 在 同一 机 架 内 使 用 2 个 EtherNetIP 模块 
并 不 会 实现 元 余 EtherNet/IP 通信 ， 只 要 其 中 有 一 个 模块 出 现 帮 障 或 有 一 根 电 线 断 开 ， 仍 会 
发 生 切 换 。ControlNet 模块 具有 A/B 双 通 道 ， 在 其 中 一 通道 故障 ， 夯 一 通道 仍 可 工作 。 

5) 使 用 1756-ENBT 模块 做 兄 余 系统 时 ， 确 保 该 模块 的 目录 版 本 不 低 于 E01。 目 录 版 本 
可 以 在 模块 或 包装 箱 侧 面 的 标记 处 查看 到 ， 如 果 使 用 更 早 的 1756-ENBT 模块 ， 则 从 机 架 将 
不 同步 或 者 提示 “硬件 升级 请 求 ”。 

4. 元 余 系 统 软 件 配 置 




















为 了 方便 测试 元 余 系统 ， 本 实验 只 搭建 16.57 _ Aug 版 控制 锅 ControlNet 匈 余 系统 ， 模 
块 类 型 、 固 件 版 本 以 及 软件 版 本 参照 前 市 所 述 ， 本 实验 所 设计 的 见 余 系统 如 图 6-11 所 示 。 


l 


Node 


Compact PowerFlex 


StrtixgO00 








图 6-11 本 实验 所 设计 的 元 余 系统 


在 一 对 宛 余 机 架 中 ， 首 先 开 局 的 机 架 将 成 为 主机 架 ， 从 机 架 会 在 通电 之 后 与 主机 架 进 
同步 〈 宛 余 模块 的 组 态 、 程 序 设置 以 及 外 部 故障 决定 了 同步 的 方式 是 自动 、 手 动 还 是 程 
控制 ) 。 

在 对 宛 余 系统 进行 测试 之 前 ， 先 对 见 余 模块 以 及 控制 器 进行 组 态 ， 以 实现 系统 见 余 。 

1) 打开 一 个 匈 余 机 架 的 电源 ， 并 等 待 1757-SRM 模块 的 LED 显示 “PRIM”。 

2) 打开 RSLinx 软件 ,使 用 以 太 网 驱动 扫描 主机 淋 ， 扫 描 结果 如 图 6-12 所 示 。 

其 中 6 号 节点 为 主机 架 上 的 ControlNet 节点 ， 此 时 从 机 架 还 未 上 电 。 


行 
序 
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| 01, 1756-CNBID, 1756-CNBID 7.015 
日 : 西 训 ControlNEt 
= 01, 1756-CNBID, 1756-CNBID 7.015 
相国 D2, 1769-L35CR ControlNet Port, 1769-L35CR Controlet Port 
- 思 03, PowerFlex 70, PowerFlex ?0 900 5,08 
= 局 04, 1794-BCNR1S FLE% TO ControlNet Bdapter (Redundant Neo 
由 :. | 05, PY Plusipy Plus-CE ControlNet, 2711P-RN1SS 2,7,41 


器- 站 06, 1756-CNBRID, 1756-CNBRID 7,016 
ll Backplane, 1756-51016 
四 -着 00, 1756-L61 LOGIx5561, shishi 
于 首 01, 1756-CNBRID 
-有 02, 1757-5RM 1757-5RM REDUNDANCY MODULE 
=… 几 02, 1756-ENBTIA 
03, 1756-OB1EDs, 1756-OB1ED/A DOOUT DIAG 





图 6-12 用 以 太 网 驱动 扫描 主 从 机 架 


3) 组 态 1757-SRM 模块 ， 以 控制 匈 余 系统 的 同步 和 切换 (RSLinx 软件 包含 了 1757-SRM 
系统 见 余 模块 组 态 工 具 )。 在 1757-SRM 模块 上 ， 右 键 选 择 “Module Configuration”， 单 击 
“Configuration” 选项 卡 ， 在 “Auto-Synchronization” 人 处 选择 “Always”， 这 里 选择 主机 架 ID 
为 B 机 架 ， 如 图 6-13 所 示 。 


Module lnio Conhguraton | Synehronization | Sy 


-Redundancy Module Dptions 


puto-S unehronizatior: 


Chassls |D: [Chassis B "| 


fw Erable UserPrograrm Contral 





图 6-13 ”多 余 模 块 组 态 -自动 同步 


4) 打开 RSLogix5000 软件 ， 新 建 控制 器 的 型 号 、 覃 号 以 及 版 本 与 主机 架 上 的 控制 需 一 
致 ; 在 “Redundancy” 项 中 使 能 元 余 功能 ， 如 图 6-14 所 示 。 


=|[ 口 | 妆 | 


General | Serial Port | Svstem Protocol | 
User Frotocol | Najor Faults | Winor Faults | Date/Time | hdwvanced | 


SFC Executl on | File Fedundarnecy* | Horwolatile Memory | Memory 


dvanced... | 





图 6-14 ”设置 控制 锅 元 余 使 能 选项 
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设置 完毕 后 ， 将 控制 器 组 态 下 载 到 主机 架 上 的 控制 器 里 。 注 意 ， 下 载 路 径 是 6 号 节点 7 
槽 背 板 中 的 0 号 槽 控制 器 。 

5) 打开 从 机 架 的 电源 ， 等 待 1757-SRM 模块 完成 上 电 循 环 。 这 期 间 需 要 1 ~ 3min 完成 
SRM 模块 上 电 ， 还 可 能 需要 几 分 钟 来 同步 从 控制 疾 。 通 常情 况 下 ， 这 样 就 可 以 实现 匈 余 了 。 
如 果 主 机 架 上 的 1757-SRM 模块 LED 显示 “PRIM” 而 从 机 架 上 的 1757-SRM (同步 机 架 ) 
模块 显示 “SYNC”， 那 么 系统 已 成 功 同 步 ， 同 时 从 机 架 ID 默认 为 A 机 架 。 此 时 RSLinx 软 
件 的 扫描 结果 如 图 6-15 所 示 。 


EN 01, 1756-CNBID, 1756-CNBID 7,015 
口 - 西 岛 ControlNEt 
上 9 01, 1756-CNBID, 1756-CNBID 7,015 
四: 盖 02, 1769-L35CR ControlMEt Port, 1769-L35CR Controlyet Port 
] 03, PowerFlex 70, PowerFlex ?0 3400 5,08 
04, 1794-aCMR15 FLES TiO ControlNet Adapter Redundant Me 
由: 05, PY Rusjpw Rus-CE Controlyet, 2711P-RN1SS 2,7,41 
EE 06, 1756-CNERID, 1756-CNBRID 7,016 
. 日 铝 Backplane, 1756-610 所 
由 00, 1756-L61 LDOGIX5561 ，shishi 





| 01, 1756-CNBRID 
D2, 1757-5RM, 1757-5RM REDUNDANEY MODULE 


日 - 目 07, 1756-CNBRJD, 1756-CNBRJD 7,016 
局 让 ackpjane， 17S56- 上 1D 语 
00, 1756-L61 LDOGIX5561 ，shishi 
中 01 1756-CNERID 
02, 1257-5R 1757-SRM REGUNDANEY DCULE 
… 同 02, 1756-ENBT/A 
| 03, 1756-OB1éD/A, 1756-OB1ED/A DCOUT DIAG 


图 6-15 主 从 机 染 全 部 扫描 上 来 的 树 状 图 





从 和 树 状 图 中 发 现 ， 从 机 旨 上 的 ControlNet 市 点 目 动 加 1， 变 成 7 号 被 扫描 上 来 ， 而 主机 
架 上 的 ControlNet 模块 仍 保 持 为 6 号 节点 。 

5. 宛 余 系统 故障 处 理 

如 果 从 机 架 上 的 1757-SRM 模块 未 显示 “SYNC”， 表 示 系 统 同步 失败 ， 此 时 需要 对 同步 
故障 进行 诊断 和 处 理 。 关 于 同步 故障 的 诊断 和 处 理 ， 见 后 节 。 为 便于 理解 和 查看 ， 这 里 只 分 
析 两 种 常见 故障 的 解决 办 法 。 

1) 如 果 从 机 架 的 ControlNet 模块 显示 “NET ERR”， 这 表示 ControlNet 介质 未 完全 连 
接 ， 请 检查 所 有 ControlNet 分 接头 、 连 接 和 融和 终端 电阻 是 否 连接 妥当 。 

2) 如 末 从 机 架 的 ControlNet 模块 显示 “! Cpt”， 这 表示 主 从 机 架 中 的 CNB 模块 在 某 些 
方面 不 匹配 。 如 果 已 确定 模块 型 号 、 固 件 版 本 、 模 块 在 机 架 上 的 位 置 以 及 机 染 玉 寸 完全 一 
至， 那么 ， 请 确保 各 个 宛 余 机 架 中 的 所 有 ControlNet 模块 里 都 是 有 效 的 Keeper。 如 果 Con- 
trolNet 模块 的 Keeper 签名 阻止 从 机 织 进行 同步 (发生 此 情况 的 原因 可 能 是 : 规划 ControlNet 
网 络 时 从 机 染 已 关闭 ， 或 ControlNet 模块 保存 了 先前 在 其 他 网 络 中 组 态 的 信息 ) ， 需 要 刷新 
Keeper 签名 。 要 刷新 Keeper 签名 ， 请 在 从 机 架 不 同步 并 且 ControlNet 模块 显示 “1! CPT” 时 
执行 以 下 步骤 。 
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启动 RSNetWorx for ControlNet 软件 . 

1) 在 “Fle” 沫 单 中 ， 选 择 “New”。 

2) 在 “Network” 训 单 中 ， 选 择 “Online”。 

3) 选择 相应 的 ControlNet 网 络 ， 人 然后 点 击 “OK”。 

4) 在 “Edits Enabled” 人 处 打上 对 勾 ， 如 图 6-16 所 示 。 

5) 在 “Network” 采 单 中 ， 选 择 “Keeper Status”。 确 保 列 表 中 包含 所 有 Keeper 厄 点 ， 
其 中 包括 从 机 架 中 的 ControlNet 模块 。 如 过 各 扩 部 具有 和 有效 |‖ RE Ed wew Nekworl 
的 Keeper 签名 ， 证 明 故 障 不 是 出 在 Keeper 签名 上 ， 请 关闭 该 | | 
窗口 ， 查 询 其 他 故 障 。 如 果 有 市 点 在 有 效 Keeper 列 显 示 状 二 一 
“人 否 ”， 证 明 该 Keeper 签名 无 效 ， 选 中 该 和 点 并 选择 “Update 
Keeper”， 将 看 到 该 签名 由 “和 否 ” 变 为 “是 ”， 表 示 刷 新 成 功 ， 
关闭 对 话 框 即 可 。 注 意 ，Keeper 签名 刷新 后 ， 如 果 系 统 仍 有 故 ”图 6-16 在 “Fdits Enabled” 
章 ， 需 要 将 主 从 机 架 断 电 重 启 。 

6) 点 击 保存 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “ Optimize and rewrite Schedule for all Connec- 
tions”， 然 后 点 击 “OK”。 

至 此 ，Keeper 签名 故障 已 被 清除 ， 接 下 来 对 控制 锅 元 余 系统 进行 测试 。 

6. 宛 余 系统 的 限制 

见 余 系 统 中 有 硅 干 受 限 的 特性 和 功能 。 在 ControlLogix 宛 余 系 统 中 请 勿 使 用 以 下 任何 功 























> 
EC 


。 本 地 机 架 IO、1756-DHRIO 或 1756-DNB 模块 ; 

。 事 件 任务 ; 

。 禁止 任 务 ; 

。 运动 控制 ， 如 以 下 模块 : 1756-HYD02、1756-L60M03SE、1756-M02AE、1756-M02AS 

1756-M03SE 、1756-M08SE 、1756-M16SF 。 

在 元 余 系统 中 ， 仅 在 HMI/ 工 作 站 通信 和 消息 通信 中 使 用 EtherNetIP 网 络 。 请 勿 将 Eth- 
erNet/IP 网 络 用 于 . 

。 与 I/0 模块 通信 ; 

。 在 设备 之 间 通 过 生产 者 /消费 者 标 签 进 行 通 信 。 








6.2 多余 系统 的 测试 














为 监视 控制 器 宛 余 系统 的 工作 状态 ， 在 RSLogix5000 软件 里 编 一 段 简单 的 程序 ， 使 与 匈 
余 控 制 右 同一 个 ControlNet 网 络 上 的 远程 机 架 中 的 数字 量 输出 模块 小 灯 循 环 点 亮 ， 下 载 到 主 
控制 器 并 使 主 控制 器 处 于 运行 状态 。 若 宛 余 正常 ， 当 系统 由 主机 架 切换 到 从 机 架 时 ， 远 程 机 
架 中 的 小 灯 依然 在 闪烁 。 在 下 面 的 主 从 切换 实验 中 随时 检验 小 灯 的 亮 灭 情况 ， 以 检查 元 余 系 
统 工作 是 否 正常 。 

首先 在 RSLogix5000 软件 里 组 态 远 程 机 架 中 的 数字 量 输 出 模块 ， 本 实验 的 组 态 结果 如 图 
6-17 所 示 。 

小 灯亮 1. 5s、 灭 3s 的 循环 点 亮 程序 如 图 6-18 所 示 。 
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1) IO 组 态 结束 后 ， 将 RSLogixS000 切换 到 Program 模式 ， 然 后 对 ControlNet 网 络 进 行 


规划 ， 规划 过 程 参 考 Keeper 签名 更 新 过 程 。 

2) 当 人 硬件 设备 连接 好 ， 打 开元 余 机 染 
电源 之 后 ， 硅 控制 各 内 有 组 态 程 序 ， 控 制 
器 的 OK 灯 有 可 能 内 红色 ， 表 示 控 制 右 有 
错 ， 这 是 由 于 内 部 组 态 信 息 和 当前 机 架 不 
符 所 致 。 需 要 通过 RSLogix5000 软件 在 组 态 
控制 大 属性 时 ， 在 “Major Flaults” 中 点 击 
“Clear Majors”， 进 行 控制 硕 清 错 后 才 可 继 
续 进 行 元 余 实 验 。 

这 里 需要 特别 注意 的 是 ，ControlNet 的 
网 络 更 新 时 间 NUT 应 小 于 等 于 90ms; LO 

















-3 To Configuration 
CD 17568 Backplane, 1756-AM10 
- 陪 [0] 1756-L61 shishi 
四: 站 [1] 1756-CNERID CNER 
BE ControlNet 


已- 目 1 1756-CNBID CNB 

: -Bl 1756 Backplane, 1756-A13 
前 [1] 1756-CNB/D CMB 

-i 

下 6 1756-CNBRID CNBR 


图 6-17 数字 量 输出 模块 组 态 


的 请 求 信 息 包 间隔 RPI 应 小 于 等 于 375ms ， 因 为 较 大 的 RPI 可 能 会 在 切换 时 产生 扰动 。 





TO 
Timer On Delay 
Timer 
Preset 
点 CCUIT 


Ti 
Timer On Delay 
Timer 
Preszet 
点 CEUIT 


图 6-18 “小 灯 循环 点 亮 程序 


将 RSLogix5000 工程 下 载 到 主机 架 上 的 控制 带 ， 并 将 控制 带 切 换 到 运行 状态 。 
以 下 任 一 原因 部 将 导致 控制 融 从 主机 染 切 换 到 从 机 架 : 


1) RSLinx 软件 发 出 切换 命令 。 

2) 主机 架 出 现 以 下 任意 一 种 情况 
抒 电 

控制 器 出 现 主要 故障 . 


在 主机 架 中 移 除 或 插入 模块 ， 或 主机 架 中 的 任 一 模块 失效 ; 


(4)ControlNet 分 接头 或 以 太 网 电缆 断 开 。 
3) 主 控制 硕 发 出 切换 命令 。 





下 面 分 别 按照 这 三 种 不 同情 况 对 控制 希 宛 余 系统 进行 测试 。 
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6.2.1 RSLinx 软件 发 出 切换 命令 


1)“Auto-Synchronization”( 目 动 同 步 ) 选项 为 “Always”( 始终 )。 

在 1757-SRM 模块 上 ， 右键 选择 “Module Configuration”， 单 击 “Configuration” 选项 卡 ， 
在 “Auto-Synchronization” 人 处 选择 “Always”。 

单 击 “Synchronization” (同步 ) 选项 卡 ， 如 图 6-19 所 示 。 


Module Inio | Configuration Snchronlzaton | Synchronization Status | Event Log| System Hpd 


-Pedundancy Commands- 


| shehtiee Gerordary Disgqually Secondary | Initiate Sitchower 


图 6-19 目 动 同步 状态 下 的 “Synchronization” 选项 卡 





选择 “Tnitiate Switchover” (局 动 切 换 ) ， 然 后 选择 “Yes” 继续 。 
在 切换 过 程 中 ， 可 看 到 新 主机 架 中 的 1756-CNBR 模块 顺序 显示 如 表 6-5 所 示 的 内 容 。 
表 6-$ 切换 后 的 CNBR 状态 信息 


之 有 不 正确 状态 从 控制 
全 的 主 控制 带 





| Module Pevision| Secondary Peadiness| State | Compatibilty 
1756-Lb1iB LOGIsSS5E1 Bd Sunchronlzed Prmary Full 
1756-CLNBRAD PUTR 1b Synchronized Primary Full 
1757-5RhM REGDUNDANE... 5.4 sunchronized Prmar Full 





图 6-20 ”切换 后 的 同步 状态 


切换 结束 后 ， 如 条 A 机 架 ( 原 从 机 染 ) 上 的 1757-SRM 模块 显示 “PRIM”， 而 B 机 架 
( 原 主 机 架 ) 上 的 1757-SRM 模块 显示 “SYNC”， 则 证 明 系 统 已 成 功 切换 主 从 控制 絮 。 

“Auto-Synchronization” 选项 为 “Conditional”( 有 条 件 )， 如 图 6-21 所 示 。 

在 “Synchronization ”选项 卡 中 选择 
“Disqualify Secondary”( 取消 从 控制 融资 格 ) ， 
在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Yes”。 -Pedundancy Module Dptions 

取消 从 控制 大 资 格 后 ，“ Synchronization” 
选项 卡 中 除 “Synchronize Secondary” (同步 Buto-Synchronization: [Conditiona - 
从 控制 硕 ) 选项 为 黑色 可 选 外 ， 其 他 3 个 选 
项 均 为 灰色 不 可 选 状态 ， 如 图 6-22 所 示 。 0 
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hiodule Info Conhguration | Synehronization | cunt 
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Module Info | Configuration -Synehroneation | Synchronization Status | Event Log| System Update | 


-Redundancy Commands 





| Synchronlze Secondan | | irauality Georidary | IPiltiate cmbeliower | Becmre ra 
[a 


图 6-22 “Synchronization” 显 示 的 信息 


主机 架 中 1756-CNBR 模块 最 终 显 示 “PWDS”( 带 有 非 正确 状态 从 控制 器 的 主 控 制 器 )， 
同时,“ Synchronization Status” 选项 卡 中 显示 如 图 6-23 所 示 的 同步 状态 。 





| 多 Complete! Module Name | Module Pevision| Secondary Peadiness| State | Compatibility 
1756-LE1rB LOGI%SSE1 16b.57 Disgualitied Primary Full 
17r56-CNBRD 7.01E .16 Disgualified Primary Full 


1757-5Rh REDGUNDOANE... 5.4 Disgqualified Primary Full 
<Bmpty> --- EE es Ee 


图 6-23 取消 从 控制 带 资 格 后 的 同步 状态 





取消 从 控制 俐 资格 后 ， 可 尝试 再 次 同步 从 控制 大 。 单 击 “Synchronization” 选项 卡 中 的 
“Synchronize Secondary” 选 项 ， 此 时 可 能 有 对 话 框 提示 同步 失败 ， 点 击 “OK” 关 闭 宛 余 模 
块 组 态 窒 口 ， 然 后 再 次 打开 该 窒 口 ， 选 择 “Synchronize Secondary” 选 项 ， 束 能 同步 成 功 。 

2) “Auto-Synchronization” 选项 为 “never”( 从 不 )， 控 制 妖 将 不 尝试 同步 ， 但 仍 可 手 
动 同 步 欣 制 锅 。 实 验 过 程 基 本 同 “Conditional” 下 的 操作 。 


6.2.2 主 控 制 旧 故障 切换 命令 


1. 主机 架 掉 电 

在 宛 余 系统 同步 成 功 后 ， 即 主机 架 上 的 1757-SRM 模块 显示 “PRIM” 而 从 机 架 上 的 
1757-SRM 模块 显示 “SYNC”， 将 “Auto-Synchronization” 选项 改 为 “Always”， 点 击 “Ap- 
ply”, “OK”， 天 闭 窗口 。 给 主机 架 断 电 后 ， 此 时 ,“Synchronization Status” 选项 卡 中 显示 如 
图 6-24 所 示 的 同步 状态 。 


Module Info | Configuration | Sunehronization Synchronization Status | Ewent Log| System Update 


Slot| Complete| Module Name | Module Rewision | Secondary Readiness| State | Compatibility 
1756-LE1TB LOGISSE]1 16.57 No Partner Primary Undefined 
1756-CNBER /AD 7.016 TB Nao Partmer Frimar Undefined 
1757-5Rh REDUNDANE... 5.4 No Parther Pnmary lnsompatible 


图 6-24 主机 染 掉 电 后 的 同步 状态 


0 
0 








同时 ，RSLinx 软件 扫描 到 的 树 状 图 中 显示 7 号 节点 丢失 ， 即 系统 丢失 从 控制 锅 (从 控 
制 可 已 切换 为 主 欣 制 大 ) 。 

单 击 “Event Log”( 事 件 日 志 ) 选项 卡 ， 会 有 对 话 框 询问 是 否 要 清空 已 挥 电 机 染 的 事件 
记录 ， 选 择 “OK”。 对 匈 余 系统 进行 事件 分 析 。 

在 事件 记录 窗口 中 左下 角 可 以 看 到 ， 此 时 A 机 染 为 主机 架 且 不 市 从 机 染 。 
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重新 给 B 机 染 ( 刚 断 电 的 机 架 ) 上 电 ， 


事件 记录 窗口 左下 角 显 示 A 机 染 为 珊 有 同步 机 


染 的 主机 架 ， 即 B 机 架 重 新 上 电 后 变 为 了 从 机 架 ， 且 日 动 与 主机 架 同 步 。 


2. 在 主机 架 中 插入 或 移 除 模块 


(1) 在 主机 染 中 插入 和 移 除 以 太 网 模块 


在 插入 以 太 网 模块 之 前 ， 请 将 B 
机 架 调 整 为 主机 架 ，A 机 架 为 从 机 哥 。 
在 B 主机 架 上 插入 以 太 网 模块 ， 
RSLinx 软件 的 扫描 树 状 图 中 显示 7 号 
节点 (从 机 架 ) 上 插 有 以 太 网 模块 ， 
如 图 6-25 所 示 。 

请 注意 ， 以 太 网 模块 是 搬 在 B 主 
机 染 上 的 ， 而 通信 软件 扫描 到 的 以 太 
网 模块 是 在 从 机 架 上 ， 这 说 明 插 入 以 
太 网 模块 的 B 主机 架 自 动 切换 为 从 机 
架 ， 而 原来 的 A 从 机 架 变 为 主机 架 ， 
同时 ， 以 太 网 模块 上 显示 “DSNP” 
(无 匹配 模块 ) 。 

给 A 机 架 断 电 ， 观 察 B 机 架 是 
还 能 切换 为 主机 架 。RSLinx 扫 摘 结 
如 图 6-26 所 示 。 

从 图 6-26 可 以 看 出 ，7 号 市 点 于 
失 ,， 即 从 机 架 丢 失 。 这 表明 A 机 架 
(主机 架 ) 断 电 后 ，B 从 机 架 切 换 为 主 
机 架 ， 原 A 主机 架 丢 失 ， 即 无 从 机 架 ， 
此 时 以 太 网 模块 显示 “PWNS” (不 带 
从 控制 器 的 主 控制 句 ) 。 


合 


-四 06, 1756-CNBRID, 1756-CNBRID 7.016 
= Backplene, 1756-A10/A 
由 “00 1756-L61 LOGIXS561, shishi 
01, 1756-CNBRID 
02, 1757-SRM, 1757-SRM REDUNDANCY MOOULE 


十 


-Nl 07, 1756-CNERID, 1756-CNBRJD 7.016 
| 
-00, 1756-L61 LOGIX5561， shish 
| 01, 1756-CNERID 
D2, 1757-SRM, 1757-SRM REDUNDANCY MODULE 
Y 04, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A 





图 6-25 7 号 节点 (从 机 架 ) 上 扫描 到 以 太 网 模块 


D0, 1756-L6TLOGIXS561 shishi 
D1, 1756-CNBRJD 
D2, 1757-SRM, 1757-5RM REDUNDANCY MODULE 
nt ea 
日 07, 1756-CNBRJD, 1756-CN6RJID 7.016 
-3 Backplane, 1756-Al0/A 
由- 大 00, 1756-L61 LOGIXS561, shishi 
D1, 1756-CNERID 
, 2, 1757-5RM, 1757-5SRM REDUNDANCY MODULE 





图 6-26 给 A 机 架 断 电 后 的 扫描 结 





重新 给 A 机 架 上 电 。 同 步 状 态 如 图 6-27 所 示 。 


1757-SRNM REDUNDANCY MODULE 


Module Info | Configuration | Sunchronization Synchronization status | Event Log | Systerm Update | 


Slot 之 Complete| Module Name 

1756-L61AB LOGIA5561 
1756-LMBRAD 7.016 
1757-5RM RECGUNDANEC... 
EMmpty 

1756-ENBT 癌 


0 
了 
昌 
4 





下 


Module Revision | Secondary Readiness | State | 
16.57 
己 
到 


Full 
Full 
Full 


Primary 
Primary 
Primary 


Disgualified 
Disgualified 
Disgualified 


16 
4 


3 Mo Partner Primary Undefined 


图 6-27 主机 架 A 被 断 电 后 的 同步 状态 


事件 记录 窗口 左下 角 显 示 ， 当 前 B 机 淋 


控制 带 为 市 有 非 正 确 状 态 从 控制 带 的 主 控 制 问 。 





拨 挥 以 太 网 檬 块 后 ，B 机 染 仍 为 主机 染 ，A 机 架 上 日 动 与 B 机 架 同 步 为 从 机 架 。 
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(2) 在 主机 架 中 插入 和 移 除 IO 模块 
当前 B 机 染 为 主机 架 ，A 机 染 为 从 机 染 。 问 B 主机 架 中 插入 数字 量 模 块 ，RSLinx 扫描 
结果 如 图 6-28 所 示 。 
由 扫描 结 采 可 见 , 插入 数字 量 模块 
后 ， 宛 余 系统 发 生 了 主 从 机 架 切 换 ， 由 和 事 
件 记 录 窗 口 (Event Log) 看 出 ， 问 主机 架 
插入 数字 量 模块 会 引起 元 余 系统 的 主 从 切 
换 ， 即 A 机 架 变 为 主机 架 ，B 机 架 变 为 从 
机 染 ， 且 从 机 架 同 步 失 败 。 拔 下 数字 量 模 


块 后 的 事件 日 志 如 图 6-29 所 示 。 


由 图 6-29 可 以 看 出 ， 拔 下 数字 量 模块 
后 ， 主 从 不 发 生 切 换 且 从 控制 厅 同 步 成 


功 。 


1757-5SRM REDUNDANCY MODULE 


ava 


于 60 


了 06, 1756-CNERID, 1756-CNERID 7.016 
口 - 羡 


hn 
草 


00, 1756-L61 LOGIXSS6l, shishi 


和 有 -上 
Oli, 1756-CNBRID 


元 余 系 统 


I Oe, L757:5RM 1757-SRM REDUNOANCY MOOULE 


二 月 07, 1756-CNBRiD 1756-CHERJD 7.016 


Dl Badplane, 1756-A1D0)A 
+ 


A 


O01, 1756-CNBRJD 


| Oe, 1757-SRM, 1757-SRM REDUNDANCY MODULE 
04 1756-0616D/A, 1756-0816DjA DECO 


图 6-28 插入 数字 量 模 块 后 的 RSLinx 扫描 结 


Module Info | Configuration | Synchronization | Synchronization Status EventLog | System Update | 


&uto:Lpdate———— 
] {+ ON + OFF | 


Chassls oS 


Ewent 


40230 
40279 
402 7 
40arr 
40arb 
40275 
计 站 7 


ChassisB 


Chassis A Primary with Synehronized Secondary 


B202012 13:.31:57.020 
8,20,2012 13.31:56:979 
872072012 13:.31:57:031 
B22012 13:.31:57:017 
87202012 13:.31:57.013 
B20 a0 2 13:.31:56:984 
(mW) Bb la Br ly I Ph a Wl = BR 


8/20,2012 13:.31:57:025 
BaDa012 13:.31:56:985 
8 202012 13:.31:57:011 
BebzrebTe 13:31:56:91 
8,20,2n012 1331:56:998 
BA202012 13:.31:57.023 


Auto-Svynehronization State: Awavs 


—Parther ED 一 
f DPEN 人 CLOSE 


Log Time Slot | Module Na.. 


1757-5Rhl 
1756-CMBR 
1756-CMNBR 
1757-5Rh 
1756-CNBR 
1756-CMBR 
TEE mhICC 


hiodule Na... 


17575RM 
17575RM 
17575RM 
17575RM 
1757-5RM 
17575RM 


Chassis Plattorm Contiguration; Standard 


6.2.3 主 控制 硕 发 出 切换 命令 


在 编程 之 前 ， 确 保 兄 余 模 块 组 态 对 话 框 中 “Configuration”( 组 态 ) 选项 卡 里 的 “Enable 
User Program Control” (使 能 用 户 程序 控制 ) 复 选 框 已 勾 选 。 请 将 当前 主 从 机 以 调整 为 B 机 


名 是 主机 架 ，A 机 架 为 从 机 架 。 


(1) 主 控制 器 发 出 取消 同步 命令 





Exspart Selection.., | 


[Cescription 


[1 Chassis Redyundancy State changed to Pn... 
[E39] Egqually Bble To Contral 

[8| Entered Qualification Phase 4 

[2E] Qualfication Complete 

[4B] Entered Bualiisation Phase 3 

[3E] Entered Bualitication Phase 2 


| Classificath 
otate Cha 
otate Char 
otate Char 
Qualificatic 
otate Char 
otate Char 


时 区 


Desciiption | 
(4D WW CT time change [> 1 secondl 
(4D WET time change [> 1 second] 
(4D CT time change [> 1 second] 
(4D WCT time change |[ > 1 second] 
(4D CT time change [> 1 second] 
[#401 WCET time change [ > 1 second] 


Command 
Comrmand 
Comrmand 
Command 
Command 
Command 





十 


二 


到 


Extended Inio »» | 
Spply | Help | 


拔 下 数字 量 模块 后 的 事件 日 志 
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打开 RSLogix5000 主 程序 ， 在 “Input/Output” 选 项 卡 中 找到 MSG 指令 。 宛 余 系 统 需要 
对 MSG 指令 进行 特定 的 组 态 才能 成 功 实 现 主 从 控制 硕 的 通信 。 可 按 表 6-6 组 态 取消 同步 的 
MSG 指令 。 
表 6-6 组 态 取消 同步 的 MSG 指令 


信息 类 型 (Message Type) CIP 通用 (CIP Generic) 





服务 代码 (Service Code ) 4d 
类 名 称 (Class name) bf 
组 态 实例 名 称 (Instance name) 1 


( Configuration ) 属性 名 称 ( Attribute name) 保持 空白 


元 系数 (Num. Of Elements ) 2 
目标 〈Destination ) 保持 空白 
格式 : 1， 槽 号 〈 本 例 中 路 径 项 填 : 1，2 ) 
路 径 ( Path) 其 中 ,“ 模 号” 指 的 是 1757-SRM 模块 的 左 
侧 所 处 的 槽 号 





通信 
Wao. 使 “已 连接 ”( Connected) 复 选 框 保持 清除 
(未 勾 选 ) 状态 。 只 能 将 非 连接 的 信息 发 送 到 
1757-SRM 模块 


“已 连接 ” (Connected ) 


复 选 框 





组 态 方 法 如 下 ， 单 击 MSG 指令 上 的 小 灰 框 ， 会 弹出 组 态 对 话 框 ， 如 图 6-30 所 示 。 


Configurationt | Conmunication| Tage | 


Message Tupe: [cp Generic ed | 


SeIVICE [Custom =| souceElement | quxiao "| 


Tyupe: 


Source Lenath: 旧 ” 当 [Bytes] 
ServIce [Had , [br 
Code: 各 He nas |bi [He Destination 


Instance: | Attribute 0 [Heal 


图 6-30 ”MSG 指令 组 态 对 话 框 


按 表 6-6 组 态 MSG 指令 各 选项 卡 ， 组 态 完 毕 后 点 击 “Apply”, “OK”， 关 闭 对 话 框 。 编 
好 的 程序 如 图 6-31 所 示 。 


disaqualify 
BIT[O] 








Messadye 
Messadge Control 


图 6-31 ”取消 同步 控制 器 的 程序 
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将 程序 下 载 到 主 控制 器 并 使 程序 运行 ， 触 发 BIT [0] (disqualify) 位 ， 此 时 控制 器 状态 
栏 的 “Primary” 显示 红色 ， 代 表 当 前 主 从 控制 硕 同 步 不 成 功 ， 如 图 四 
6-32 所 不 。 No Forces 

同步 状态 显示 如 图 6-33 所 示 。 NoEdits 

留意 图 6-33 界面 中 的 左下 角 ， 可 以 看 到 显示 当前 B 控制 部 为 带 “|PFimay 
ii RE 

控制 器 同步 不 成 功 

(2) 主 控制 硕 发 出 同步 命令 








Module Revision | Secondary Readiness| State 

17T56-LB17E LOGINSSB1 1B. ST Disgualiftied Frimary 
1756-CNHER IT T 了 .DiB 7.18 D1isgquallfied Frimarvw 
1l757-SEN FEDUNDANCY . 5.4 Disqualified Frimary 


S10ot | 向 本 | Module Hame 





图 6-33 ”发 出 取消 同步 命令 后 的 同步 状态 


可 按 表 6-7 组 态 获取 同步 资格 的 MSG 指令 。 
表 6-7 组 态 获取 同步 资格 的 MSG 指令 


信息 类 型 (Message Type) 


CIP 通用 (CIP Generic) 








服务 代码 ( Service Code) i 
类 名 称 (Class name) bf 
组 态 实例 名 称 ( Instance name) 1 
(Configuration ) 属性 名 称 ( Attribute name) 0 
源 (Source) 值 为 1 的 INT 格式 的 标签 
元 素数 (Num. Of Elements) 3 
目标 ( Destination) 保持 空白 


路 径 (Path) 


通信 


格式 : 1， 醒 号 〈 本 例 中 路 径 项 填 : 1，2 ) 
其 中 ,“ 槽 号 ” 指 的 是 1757-SRM 模块 的 左 侧 
所 处 的 横 号 





( Communication ) 


“已 连接 ” ( Connected) 
复 选 杠 


编 好 的 程序 如 图 6-34 所 示 。 


synchronization 
BIT[1] 








使 “已 连接 ” ( Connected) 复 选 框 保 持 清 除 
(未 义 选 ) 状态 。 只 能 将 非 连接 的 信息 发 送 到 
1757-SRM 模块 


dS 


Messadge 


Nessadge Control 





图 6-34 ”获取 同步 资格 的 程序 
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在 主 控制 硕 运 行 该 程序 ， 触 发 BIT [1] (synchronization) 位 后 ， 发 现 宛 余 系统 的 主 从 
机 架 已 成 功 同 步 ， 欣 制 套 的 状态 如 图 6-35 所 示 。 


Rem Run ]。 广 Run Mode 
bp [_ Controller OK 


| Battery OK 
No Edits EN 
| 


No Forces 


Primary 


ee z 
眉 … Controller 2 1Chassis State - Primary with Synchronized Secondary 
EE 3 -| 蔽 Controllamvodule State - Primary with Synchronized Secondary 

图 6-35 ”当前 主 从 控制 絮 同 步 成 功 


这 里 需要 特别 注意 的 一 点 是 ， 在 触发 BIT [1| ( synchronization ) 位 以 重新 获得 同步 资 
格 之 前 ， 请 确保 事件 日 志 (Event Log) 里 已 显示 “Autoqualification Trigger” (自动 赋予 资格 
触发 )， 如 图 6-36 所 示 ， 即 发 生 了 “取消 同步 ”这 一 事件 ， 导 致 系统 再 次 答 试 同步 。 只 有 
当 系 统 准备 好 尝试 再 次 同步 时 ， 触发 BIT [1] (synchronization) 才能 有 效 地 重新 获得 同步 
资格 。 天 于 SRM 事件 的 解析 ， 请 查询 事件 日 志 中 记录 的 1757-SRM 事件 解析 表 。 


[Event | Log Time | 58... Module ， 

| 42969 8/20/2012 l 1TS56-CHNBR [3 日 Entered Bualification ,.. State Chanees 

| 42968 872072012 二 1757-SEM [ED Bualification Attempted Bualiftication 

| 429BT B20r2012 4 1 了 5T 一 全 防风 [32)] hutogual. State Charee Confieuratiorn 
2 














Descript1ion | Classificatlon 


1757-—SEM [33) Initiate Qual. Cmd. Ae... 


[4a296B 8B/20/2012 14:57:47;.. 
| EE 872072012 14:57:4T... [2 |1757-SRM Cj hutoaualification Trige Hualificatior 


l75B-LB1l [35) Fartner Connection Dpened State Chanzes 
1756-ILR1 [35) Fartner Connection Dpened State Chanees 


| 42964 8 2072012 


0 
| 42963 B20/2012 0 


图 6-36 事件 日 志 里 显示 “Autoqualification Trigger” 


(3) 主 控制 器 发 出 主 从 切换 命令 
A 
表 6-8 ”组 态 主 从 切换 的 MSG 指令 








信息 类 型 (Message Type) CIP 通用 (CIP Generic ) 
服务 代码 ( Service Code) 4e 
类 名 称 ( Class name) bf 
组 太 实例 名 称 (Instance name) 1 
(Configuration ) 属性 名 称 ( Attribute name) 0 
源 (Source) 值 为 1 的 INT 格式 的 标签 
元 素数 (Num。 Of Elements) 
目标 ( Destination) 保持 空白 
格式 : 1， 权 号 (本 例 中 路 径 项 填 : 1，2 ) 
路 径 (Path) 其 中 , “ 槽 号 ” 指 的 是 1757-SRM 模块 的 左 侧 
通信 所 处 的 槽 号 





( Communication ) 使 “已 连接 ” (Connected) 复 选 框 保持 清除 
“已 连接 ” (Connected ) 、 、 a 
pg (未 勾 选 ) 状态 。 只 能 将 非 连接 的 信息 发 送 到 
复 选 框 
1757-SRM 模块 
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编 好 的 程序 如 图 6-37 所 示 。 


Switchowver 
BIT[2] 


Messade 
Messadge Controal 





图 6-37 主 从 切换 程序 


在 主 控制 器 运行 该 程序 ， 触 发 BIT [2] (Switchover) 位 后 ， 发 现 主 从 控制 器 切换 成 功 ， 
即 此 时 B 机 架 为 从 机 架 ，A 机 架 为 主机 架 。 

这 里 需要 指出 的 是 ， 从 事件 日 志 列 表 中 发 现 ， 主 从 切换 命令 发 出 后 ， 控 制 需 首先 将 取消 
从 控制 硕 的 同步 资格 ， 然 后 检查 从 控制 套 是 否 有 错 ， 在 确认 从 控制 咒 无 误 后 ， 重 新 赋予 从 控 
制 硕 同步 资格 ， 最 后 完成 主 从 控制 兽 的 切换 。 


6.2.4 监视 宛 余 系统 


成 对 的 元 余 机 架 ， 对 外 来 说 相当 于 一 个 单机 系统 ， 无 论 是 修改 程序 、 下 载 程序 或 是 上 位 
机 和 其 他 控制 锅 访 问 ， 都 跟 单机 的 控制 锅 一 样 ， 但 是 作为 互 为 元 余 的 硬件 设备 ， 它 们 是 两 个 
独立 的 物理 机 架 。 在 1757-SRM 模块 组 态 中 可 以 看 出 ， 是 用 A 机 架 和 B 机 架 来 区 分 的 ， 要 了 
解 究 竟 是 A 机 架 工作 在 主机 状态 还 是 B 机 架 工 作 在 主机 状态 ， 固 然 能 从 1757-SRM 模块 上 读 
到 ,但 是 这 些 机 染 平 时 都 是 封闭 在 控制 柜 中 。 此 外 ， 如 果 系 统 发 生 了 切换 ， 需 要 维护 人 员 介 
入 进行 处 理 ， 这 可 以 通过 编制 元 余 系 统 监控 程序 来 实现 。 

获取 宛 余 系统 的 状态 ， 可 以 : 

1) 在 人 机 界面 观察 见 余 系统 的 工作 状态 。 

2) 基于 系统 的 状态 编制 代码 去 执行 。 

3) 得 到 诊断 信息 去 维护 系统 。 

例如 执行 GSV 指令 读 取 宛 余 系 统 的 信息 ， 确 定 主机 控制 锅 当 前 位 于 哪个 物理 机 架 ， 得 
到 的 “PhysicalChassisID” 代码 给 出 使 用 机 架 代 码 ,“1” 代 表 A 机 架 ,“2” 代 表 B 机 架 ， 如 
图 6-38 所 示 。 

此 处 读 到 的 信息 可 以 在 上 位 机 编 























本 sw 
辑 图 形 来 显示 宛 余 系统 的 工作 状态 。 Get System Yalue 
\Iz 生 > > Class Ny Redundanc’ 
下 面 是 当 宛 余 系 统 发 生 切 换 时 报警 的 Css an RD 
本 于 多 于 纪 从 不 上 迪 人 仆人 放言 全 ttribute Name Physicalchassislib 
逻辑 编程 ， 指 令 不 断 执 行 以 获得 当前 rea et 
物理 机 以 的 ID。 1 
程序 首次 扫 摘 时 执行 ， 将 
“Chassis ID ”Now” 值 赋 给 “Chas- 图 6-38 GSV 指令 读 取 见 余 系统 信息 


sis ID Last”， 如 图 6-39 所 示 。 
“Chassis ID” 一旦 发 生变 化 ， 宛 余 切换 就 发 生 了 ， 锁 存 切 换 状 态 ， 并 存放 新 的 对 比值 ， 
如 图 6-40 所 示 。 
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Firstscan 


iowe 

Source Chassls Ib Nowr 
1 

Dest Chassis_ID Last 
0 


Firstscan 





图 6-39 ”存放 机 架 ID 对 比 的 值 


Ei owtchower_Happened 
hot Edual 


SouUrce Chassis ID Last ; 
0 OI 
l Mowe 

所 已 | 
SE Ss source Chassis ID_ Now 
1 
Dest chassis_ ID Last 
0 





图 640” 锁 存 切 换 状 态 


切换 报警 锁 存 ， 并 解锁 切换 状态 ,准备 下 次 的 状态 锁 存 ， 如 图 641 所 示 。 


CNaRs:d:o.Data.0 
"witchover_ Happened =CNaRa .Sot[4].Data.0s 


Switchover_ Happened 





图 6-41 解锁 切换 状态 


确认 切换 ， 复 位 切换 报警 ， 如 图 6-42 所 示 。 


CN2aRA:d:O.Data.0 
CE Svitchowver =CN2RA DO.SIot[4] .Data.0s= 


人 





图 642 ”复位 切换 报警 





至 此 ， 监 视 宛 余 系统 的 程序 编制 基本 完成 。 
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6.2.5 抑 余 系统 程序 优化 


由 于 元 余 融 件 的 介入 ， 系 统 可 笔 性 虽然 得 到 提高 ， 但 一 些 相关 的 性 能 却 有 所 降低 。 元 余 
系统 的 控制 希 相 对 于 非 元 余 系统 的 控制 融 在 一 个 工作 周期 内 多 了 一 项 任务 ， 即 将 所 有 输出 指 
令 的 结果 交叉 下 载 给 从 控制 硕 ， 因 而 增加 了 程序 扫描 周期 。 并 且 ， 因 宛 余 系统 数据 交换 量 不 
同 ， 所 增加 的 扫描 周期 的 时 间 也 会 有 所 不 同 ， 如 图 6-43 所 示 。 





大 一 一 一 一 一 一 一 一 程 订 扫描 时 间 一 一 > 


主 控制 莹 执行 程序 将 结 示 交叉 加 载 








程序 起 始 


图 6-43 ”交叉 下 载 时 程序 扫描 周期 





所 以 针对 双 机 宛 余 系统 性 能 优化 ， 不 仅 要 减少 主 从 控制 硕 的 切换 时 间 ， 更 需 解 决 由 于 主 
从 控制 器 同步 而 延长 程序 扫描 时 间 的 问题 。 针 对 主 从 控制 器 同步 延长 程序 扫描 时 间 ， 进 而 影 
响 系统 整体 性 能 的 问题 ， 可 以 进行 程序 结构 优化 并 减少 主 从 控制 器 同步 数据 量 。 

1. 程序 优化 

由 于 交 又 下 载 发 生 在 每 次 程序 执行 完 后 ， 使 用 较 多 的 程序 会 产生 更 频繁 的 局 动 和 停止 交 
又 下 载 。 而 每 次 交 又 下 载 过 程 中 ，ControlLogix 主 控制 帮 问 从 控制 剖 发 送 的 同步 数据 包 大 小 
固定 ， 均 为 236Byte。 因 此 ， 交 叉 下 载 次 数 增多 ， 而 每 次 数据 量 固定 ， 必 然 延长 了 程序 扫描 
时 间 。 所 以 ， 程 序 设计 时 尽 可 能 合并 例 程 ， 即 仅 采 用 一 个 程序 ， 减 少 交 叉 下 载 次 数 。 同 时 ， 
为 保证 其 可 谈 性 ， 可 将 该 程序 划分 为 多 个 例 程 。 同 时 ， 在 每 个 例 程 中 还 需要 尽 可 能 地 合并 梯 
级 代码 ; 减少 一 些 不 必要 和 无 意义 的 指令 ， 如 0TL、OTU (输出 锁定 /解锁 ) 以 及 其 他 一 些 
在 樟 级 条 件 为 “ 真 ”的 情况 下 反复 执行 的 指令 (还 有 ， 比 如 ADD (加 法 ) 指令 ， 虽 然 两 个 
相 加 的 数 都 没 变 ， 结 果 也 没 变 ， 但 是 主 控制 右 每 次 执行 这 个 指令 时 都 会 将 结果 写 人 从 控制 
人 ) 。 

男 外 ， 程 序 设计 时 必然 包括 一 个 连续 型 任务 ,该 任务 的 优先 级 最 低 。 程 序 执行 过 程 中 ， 
该 连续 型 任务 会 被 SOTS (系统 内 务 时 间 片 ) 中 断 。SOTS 中 汤 连 续 型 任务 就 意味 着 有 可 能 
中 断交 叉 下 载 。 因 此 ， 可 将 主要 程序 安排 到 周期 性 任务 中 ， 不 会 被 SOTS 中 断 ， 可 以 缩短 程 
序 扫 描 时 间 。 

2. 优化 数据 结构 

在 不 改变 原 有 程序 结构 的 情况 下 ， 只 有 减少 主 、 从 控制 厦 之 间 的 数据 交换 量 才 能 减少 元 
余 系统 对 程序 扫描 周期 的 影响 。 

PLC 内 部 多 为 16 位 或 32 位 操作 系统 。 例 如 Logix 控制 引擎 为 32 位 。 这 就 意味 着 单个 标 
签 至 少 占用 32 位 内 存 空间 。 如 果 创 建 32 个 布尔 型 标签 ,将 占用 128 | (32 x32) /8 =128| 
个 字 节 。 人 但是， 实际 使 用 内 存 空 间 仅 为 4 个 字 节 。 因 此 ， 每 次 程序 执行 结束 后 交叉 下 载 的 数 
据 量 亦 增加 ， 故 延长 交叉 下 载 时 间 。 

可 通过 创建 数组 的 方式 来 优化 数据 结构 。 例 如 ， 创 建 32 个 元 素 的 布尔 型 数组 ， 这 样 它 
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实际 上 仅 占 用 4 个 字 节 。 该 方法 对 于 DINT、INT、SINT、TIMER 和 COUNTER 型 数据 同样 有 
效 。 如 果 能 规划 用 户 自 定义 结构 体 (UDT) 将 更 有 效 地 市 省 内 存 。 

另外 ，ControlLogix 控制 锅 仅 处 理 DINT 型 数据 ， 因 此 ，SINT 和 INT 型 数据 在 交 由 其 处 
理 时 必须 进行 数据 类 型 转换 ， 转 换 过 程 也 会 造成 扫描 周期 的 延长 。 因 此 在 程序 编写 过 程 中 ， 
尽量 使 用 DINT 型 数据 代替 INT 和 SINT 型 数据 。 

根据 上 述 方法 ， 可 以 将 非 经 优化 的 程序 扫描 时 间 缩 短 2 ~ 10 倍 。 


6.3 元 余 系 统 的 故障 诊断 








一 般 情况 下 ， 宛 余 系统 是 很 稳定 的 ， 很 少 发 生 切 换 。 如 果 发 生 了 切换 ， 这 就 需要 现场 的 
工作 人 员 或 者 工程 师 了 解 发 生 了 什么 事情 ， 并 且 一 旦 出 现 了 故障 ， 如 何 进行 排查 以 恢复 系统 
正常 运行 ， 从 而 保证 生产 过 程 的 顺利 进行 。 在 本 节 中 ， 将 介绍 如 何 对 完 余 系统 进行 维护 及 区 
障 诊断 。 


6.3.1 通过 控制 网 模块 的 诊断 


隐 余 系统 的 故障 信息 一 般 首先 反应 在 控制 网 模块 中 ， 这 可 以 通过 控制 网 通信 模块 前 端 显 
示 面 板 看 出 。 控 制 网 (ControlNet) 通信 模块 的 前 端 显 示 面 板 如 图 644 所 示 。 

















GE 


| 
本 a fe 





图 6-44 ”控制 网 通信 模块 前 端 显 示 面 板 


如 果 宛 余 系 统 出 现 故 障 ， 欣 制 网 模块 前 端 显示 面板 显示 “PwQS”、“PwQg”、“PwDS” 
和 “PwNS 。 显示 内 容 的 含义 见 表 0-9 。 
表 6-9 控制 网 通信 模块 显示 的 内 容 及 其 含义 





显示 的 内 容 表示 含义 详细 的 信息 
PwQS 主 从 控制 带 同 步 见 余 机 架 同 步 
PwQg 主 控制 此 正在 同步 从 控制 带 检测 从 控制 带 状 态 是 否 正 确 
PwDS 主 控制 天 所 审 从 控制 名 状态 错误 从 控制 带 存 在 一 个 错误 
PwNS 仅 有 主 控 制 融 ， 无 从 控制 带 未 连接 上 从 控制 带 


关于 “PwDS” 和 “PwNs” 的 详细 信息 和 推荐 采取 的 措施 见 表 6-10 和 表 6-11 。 

在 前 面 章节 已 经 前 述 元 余 系 统 中 从 控制 器 是 一 直 和 主 控制 硕 进 行 同 步 的 ， 如 果 主 从 控制 
带 同 步 失 败 ， 这 时 从 控制 右 所 在 机 架 内 的 控制 网 通信 模块 前 端 显 示 面 板 会 显示 “1! CPT” 的 
言 息 ， 如 图 645 所 示 。 
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表 6-10 控制 网 通信 模块 显示 “PwNS” 时 的 信息 


























如 果 从 机 架 主机 架 内 的 通信 模块 从 机 架 内 的 通信 模块 推荐 采取 的 措施 
红色 OK LED 更 换 相 应 模块 
在 从 机 架 内 有 配对 的 模块 
通 绿色 OK LED 检查 1756-SRCX 电缆 是 否 正确 连接 
在 从 机 架 内 没有 配对 的 模块 > 安装 一 个 匹配 的 模块 
没有 通电 一 恢复 供电 
表 6-11 控制 网 通信 模块 显示 “PwDS” 时 的 信息 
宛 余 模块 从 机 架 内 的 通信 模块 从 机 架 内 的 控制 器 推荐 采取 的 措施 
闪烁 红色 OK LED 清除 控制 器 的 主要 故障 
i 1) 给 机 架 重 新 上 电 ; 
， 固定 红色 OK LED 2) 如 果 仍 保持 常 亮 红 色 OK LED， 则 更 换 
了 控制 器 并 将 控制 器 升级 为 合适 的 固件 版 本 
今 查 所 有 的 ControlNet 分 接 器 、 连 接 需 以 及 
显示 NET ERR ， 
终端 电阻 连接 是 否 正 确 
1) 给 机 架 重 新 上 电 ; 
2) 如 果 元 余 模 块 仍 保持 常 亮 红色 OK LED， 
红色 OK LED 








请 与 Rockwell Automation 办 事 处 或 者 当地 分 销 
商 联 系 








图 6-45 ”从 机 织 内 控制 网 通信 模块 同步 失败 时 前 病 显 示 面 板 


从 控制 融 所 在 机 架 内 的 控制 网 通信 模块 前 端 显示 面板 有 时 还 会 显示 “CMPT”、“DULL 
NODE” 和 “NET ERR” 等 。 这 些 信 息 都 表示 有 故障 ， 详 细 的 信息 见 表 6-12 。 











表 6-12 从 机 架 控 制 器 同步 失败 时 控制 网 通信 模块 显示 的 信息 


不 匹配 


主 从 机 染 中 的 Con- 
| Cpt trolNet 模块 某 些 方面 





1) 机 架 中 的 ControlNet 模块 版 本 是 否 相 同 

2) 每 个 ControlNet 模块 与 男 一 机 架 上 的 对 等 模块 槽 号 是 否 相同 
3) 对 等 ControlNet 模块 是 否 设 置 相 同 的 节点 地 址 

4) 每 个 元 余 机 架 中 的 ControlNet 模块 是 否 均 为 有 效 的 Keeper 
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( 续 ) 


如 果 显 示 信义 检查 下 列 事项 


1) 每 个 ControlNet 模块 与 男 一 机 架 上 的 对 等 模块 槽 号 是 否 相同 
2) 每 个 对 等 控制 器 是 否 有 相同 的 固件 版 本 

3) 系统 每 个 模块 是 否 有 相互 匹配 的 固件 

4) RSLogix5000 工程 是 否 组 态 了 控制 需 并 使 能 元 余 





除 ControlNet 模块 
CMPT “| 外 ， 主 从 机 架 中 的 其 
他 模块 不 匹配 





六 -一 





六 -一 














在 用 户 ControlNet 1) 在 ControlNet 网 络 上 ， 是 否 没 有 其 他 设备 的 节点 号 占用 宛 余 ControlNet 网 络 节 
DULL NODE | 网 络 上 多 个 设备 使 用 | 点 地 址 。 例 如 ， 如 果 ControlNet 模块 被 设 为 3 ， 其 他 设备 不 能 设 为 4 
相同 节点 号 2) 两 个 匈 余 模块 都 连 着 1757-SRCX 电 统 


ControlNet 介质 没 本 上 二 
NET ERR 所 有 的 ControlNet 分 接 需 、 连 接 需 以 及 终端 电阻 连接 正确 


有 完全 连接 





同时 控制 网 通信 模块 还 会 显示 其 他 的 四 字 字 符 ， 详 细 的 信息 见 表 6-13 。 
表 6-13 控制 网 通信 模块 显示 信息 


ControlNet 模块 的 信息 | 显示 4 义 





模块 的 地 址 A#xx xx 是 该 模块 的 节点 地 址 
CPU 利用 率 的 百分比 xx 表示 CPU 利用 率 的 百分比 。 显 示范 围 00 ~99% 





打开 连接 个 数 nCxx xx 表示 ControlNet 模块 使 用 的 开放 性 连接 的 个 数 
非 连 接客 户 站 绥 存 xx 表示 ControlNet 模块 使 用 的 非 连 接 绥 存 的 个 数 。 只 有 在 模块 使 用 80% 或 更 多 的 绥 冲 


个 数 区 连接 时 ， 才 会 看 到 此 数字 。 在 数值 降 到 50% 以 下 时 ,模块 将 停止 显示 该 数量 





en WR 








状态 





和 带 有 下 列 信息 之 一 的 未 激活 状态 的 网 络 Keeper: 
li e 无 效 的 Keeper 信息 ; 
e 该 Keeper 标记 与 网 络 的 Keeper 标记 不 符 


带 有 有 效 的 Keeper 信息 且 与 网 络 的 Keeper 标记 匹配 的 未 激活 状态 的 
网 络 Keeper 





e 上 电 且 Keeper 信息 无 效 


站 连接 的 服务 器 xx 是 该 模块 当前 使 用 的 非 连接 的 服务 器 缓冲 区 连接 数量 。 只 有 在 模块 使 用 80% 或 更 
连接 多 本 = 
ce Usxx 的 缓冲 区 连接 时 ， 才 会 看 到 此 数字 。 在 数值 降 到 50% 以 下 时 ,模块 将 停止 显示 该 数 
缓冲 区 连接 数量 
xx 表示 模块 Keeper 功能 的 状态 
如 果 xx 是 . 那么 Keeper 为 
带 有 下 列 信 息 的 激活 状态 网 络 Keeper: 
Ai e 无 效 的 Keeper 信息 ; 
e 该 Keeper 标记 与 网 络 的 Keeper 标记 不 符 
带 有 下 列 信息 的 激活 状态 网 络 Keeper: 
Arv e 有 效 的 Keeper 信息 ; 
模块 Keeper 功能 的 ee e 该 Keeper 标记 定义 了 网 络 的 Keeper 标记 
e 下 线 日 Keeper 信息 无 效 
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模块 Keeper 功能 的 e 上 电 月 Keeper 信息 无 效 ， 可 能 与 网 络 Keeper 标记 匹配 或 不 匹配 ， 
PXX V 


状态 e 下 线 日 Keeper 信息 有 效 ， 可 能 与 网 络 Keeper 标记 匹配 或 不 匹配 
超出 模块 带宽 的 次 数 | Bxnn nn 是 指 自 模 块 关 闭 或 复位 后 ， 超 出 模块 带宽 (超出 市 宽 错 误 ) 的 次 数 














为 了 保证 通信 正确 ， 宛 余 系统 对 于 见 余 机 架 中 的 各 个 ControlNet 模块 CPU 利用 率 有 明确 
要 求 。 系 统 要 求 保 持 在 75% ControlNet 模块 CPU 利用 率 以 下 ， 因 为 : 

1) 各 个 见 余 ControlNet 模块 都 需要 充足 的 额外 人 处理 时 间 进 行 见 余 操 作 。 

2) 在 进行 像 同步 这 样 的 峰值 操作 时 ， 匈 余 操 作 需 要 额外 占用 ControlNet 模块 CPU 的 
8% (近似 值 )。 

3) 总 CPU 利用 率 高 于 75% 可 能 会 使 从 机 架 在 切换 后 无 法 同步 。 

要 降低 模块 的 CPU 利用 率 ， 请 采取 以 下 任意 操作 : 

1) 更 改 ControlNet 网 络 的 网 络 更 新 时 间 (NUT) (通常 情况 下 ， 延 长 NUT 可 降低 Con- 
trolNet 模块 的 CPU 利用 率 ) 。 

2) 增加 用 户 连 接 的 请 求 信 息 包间 隔 (RPI) 。 

3) 减少 ControlNet 模块 上 的 连接 数量 。 

4) 减少 MSG 指令 的 数量 。 

5) 为 各 个 宛 余 机 架 再 添置 一 个 ControlNet 模块 。 


6.3.2 通过 事件 日 志 的 诊断 


要 确定 系统 切换 或 未 能 同步 的 原因 ， 解 析 匈 余 模 块 事 件 日 志 也 是 一 种 常用 的 方法 。 

解析 匈 余 模块 事件 需要 事件 以 时 间 顺 序 排列 ， 所 以 在 这 之 前 需要 设置 见 余 模块 时 钟 。 一 
般 在 安装 系统 后 进行 设置 或 是 在 两 机 染 掉 电 后 进行 复位 使 见 余 模块 时 钟 准确 工作 。 

在 RSLinx 软件 中 ， 右 击 主机 染 上 的 宛 余 模块 选择 “Module Cofiguration…” 就 能 进入 页 
余 模块 的 组 态 工 具 对 话 框 ， 选 择 “Event Log” 药 单 可 以 看 到 机 架 上 宛 余 系统 信息 ， 主 机 加 
的 事件 记录 在 上 半 窗 口 ， 从 机 染 的 事件 记录 在 下 半 和 窗口 ， 在 该 界面 的 左下 角 ， 还 可 以 看 到 当 
前 元 余 系 统 的 组 态 信息 。 如 网 6-46 所 示 的 是 主机 架 为 A 机 架 ， 系统 元 余 成 功 ; 自动 同步 状 
态 为 “Always”。 

对 于 浏览 机 染 事 件 ， 有 以 下 儿 条 注意 事项 . 

1) 了 导致 机 染发 生 切换 的 原因 一 般 在 从 机 染 的 事件 中 能 找到 ， 因 为 切换 后 原来 的 主机 染 
(假设 是 ID 为 chassis A) 变 为 从 机 架 (ID 仍 为 chassis A) ， 且 由 于 主机 架 发 生 故 障 才 导致 切 
换 ， 歼 能 在 从 机 架 (ID 为 chassis A) 的 事件 记录 中 找到 ， 并 加 以 分 析 。 

2) 查找 事件 时 注意 时 间 的 变化 ， 有 的 关键 事件 间隔 只 有 儿 分 钟 甚至 更 短 。 

3) 匈 余 模块 仪 记录 重大 事件 ， 不 会 在 系统 正常 运行 时 记录 事件 。 

4) 可 以 在 事件 记录 中 的 插 权 和 模块 一 栏 中 找到 引起 事件 的 模块 。 

5) 双击 事件 ， 将 会 获得 更 多 信息 。 

6) 匈 余 模块 事件 说 明 请 参阅 表 6-14， 表 中 事件 按照 事件 简 码 的 字母 顺序 排列 。 
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Madule Info | Conmfiguration | Sunchronization | Syunchronization Status EventLog | System Update | 











-Buto-Lpdate——————— ¢-Partner Log 
国人 DFF | ee DPEN { CLOSE Expoart Selectior 
Chassts a 
Ewent Log Time Slot| Module Na... | Description Classificath 2 
40280 B202012 13:.31:57:020 2 17575RNM [lS] Chassls Redundancy State changed to Pw.， StateLChar 
40279 B202012 13:31:56:979 ] 1756:LMBR [B93] Equyally &ble To Contral state Char 
40279 B20ra012 13:31:57:031 ] 1756-CNBR [局 ] Entered Bualfication Phase 4 state Char 
40a2rr BaD201l2 13:31:57017 2 1757-5Rh [2E] Qualiisation Complete Gualificatic 
4d02rb B20 a012 13:31:57:013 ] 1756-LMJBR [#46] Entered Guallication Phase 3 state Char 
40a2r5 B20 2012 13:.31:56:984 ] 1756-CNER 5 Entered Hualication Phase 2 otate Char 
4, 1 | 17EEChBEE | [1239 BL i Ct ot 广 上 -了 
站 
Ewent | Log Time | Slot Module Na... Description | Classlfication i 
es raat TdPSi25 | 1757-5Rh [#01 WET time change [ > 1 second] Command 
33356 B20 a012 13:31:56:985 2 17575RNM [#40 WCT time change1> 1 second] Command 
33355 B20 2012 13:31:57:011 本 17575RM [#01 WCT time change1> 1 second] Command 
333954 B20ra012 13:31:56:971 之 17575RNM (4G WCT time change1> 1 second] Command 
33353 B20a012 13:31:56:998 2 17r57-5Rh [#01 WCT time change [ > 1 second] Command 
33352 B202012 13.31:57:023 了 17575RNM [#40 WET time change [> 1 second] Command vr 


Extended Inio ss 


Lhassis A& Primary with Svyncshronized Secondary a 
pply He 


auto- Svynchronization State: HWays Lhaszls Platform Cornfiguration: Standard 








图 6-46 架 事 件 记 录 和 窗口 
表 6-14 宛 余 模块 事件 说 阴 
事件 简 人 码 含义 及 操作 








自动 赋予 资格 触发 (Autoqualifica- 
tionTrigger ) 


发 生 了 茶 事 件 ， 导 致 系统 符 试 进行 再 次 同步 。 双 击 该 事件 可 以 了 解 发 生 的 情况 。 
显示 该 事件 时 ， 也 表明 从 控制 融 准 备 好 同步 


在 两 个 机 架 同 时 上 电 时 出 现 选 取 主 机 架 的 检查 。 假 设 A 机 架 中 的 控制 器 中 没有 
项 目 ， 而 B 机 架 中 的 控制 锅 中 有 项 目 。 这 种 情况 下 ，B 机 染 成 为 主机 染 
架 改 变 为 其 他 元 余 状 态 

Ne 

2) QSwP 一 带 有 主 配对 模块 〈 主 机 架 上 的 模块 ) 的 状态 正确 (同步 ) 的 从 控制 
器 

机 架 宛 余 状 态 改变 为 … (Chassis| 3) DSwP 一 带 有 主 配 对 模块 的 非 正确 状态 的 从 控制 器 
ee 4) DSwNP 一 不 市 任何 配对 模块 的 非 正确 状态 的 从 控制 帮 
5) PwDS 一 带 有 非 正 确 状 态 从 配对 模块 的 主 控制 需 
6) PwNS 一 不 带 任 何 从 配对 模块 的 主 控制 器 
7) PLU 一 主 控制 需 已 锁定 以 进行 更 新 

8) SLU 一 从 控制 需 已 锁定 以 进行 更 新 


空 内 存 规 则 (Blank Memories 
Rule ) 











交叉 装载 错误 (Crossloading Er | 模块 无 法 获取 其 配对 模块 的 信息 。 此 时 需要 检查 连接 元 余 模 块 的 光缆 是 否 有 问 


ror ) 题 





在 两 个 机 染 同 时 上 电 时 出 现 选取 主机 架 的 检查 。 假 设 一 个 机 染 中 的 模块 在 非 正 
确 的 从 机 架 状 态 下 断 电 。 这 种 情况 下 ,为 一 个 机 染 成 为 主机 染 


非 正 确 状 态 从 控制 硕 规 则 (Dis- 
qualified Secondaries Rule ) 
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事件 简 码 


故障 模块 规则 (Failed Modules 
Rule) 


国 件 错误 (Firmware Error) 





模式 或 钥 古 开关 位 置 不 正确 ( Im- 


proper Mode or Keyswitch Position ) 








应 用 程序 不 兼容 (Incompatible 
Application ) 


AAA 


第 6 章 宛 余 系统 


含义 及 操作 


在 两 个 机 染 同 时 上 电 时 出 现 选取 主机 架 的 检查 。 假 设 一 个 机 架 中 的 菏 模 块 发 生 
故障 ， 但 其 在 为 一 个 机 架 中 的 配对 模块 未 发 生 故 障 。 这 种 情况 下 ， 男 一 个 机 架 成 
为 主机 架 








见 余 模 块 存在 问题 。 
染 同 步 的 目的 

如 果 主 控制 如 出 现 故 障 ， 则 无 法 执行 锁定 以 更 新 。 只 要 有 一 个 控制 副 的 钥匙 开 
关 未 处 于 REM 位 置 ， 便 无 法 执行 锁定 以 更 新 或 锁定 后 切换 命令 

如 果 主 从 机 架 中 的 项 目 名 称 或 应 用 程序 不 完全 相同 ， 则 无 法 执行 锁定 以 更 新 命 


今 


如 果 固 件 版 本 匹配 ， 可 以 尝试 断 电 重启 系统 以 达到 宛 余 机 





无 效应 用 程序 (Invalid Applica- 


tion ) 


模块 插入 ( Module Insertion ) 





如 果 应 用 程序 中 存在 测试 编辑 或 SFC 强制 ， 则 无 法 执行 锁定 以 更 新 命令 


隐 余 模块 当前 在 背 板 上 发 现 了 模块 。 这 表示 该 模块 刚 上 电 、 刚 置 入 机 架 中 或 刚 
完成 复位 。 双 击 该 事件 查看 该 模块 的 横 写 。 插 入 不 配对 或 者 不 匹配 的 模块 将 会 导 
致 元 余 机 染 切 换 








模块 拒绝 见 余 模块 发 出 的 “锁定 
以 更 新 ”命令 (Module Rejected 
Lock for Update Command from SRM) 


模块 移 除 (Module Removal) 


模块 机 架 状 态 规则 (Modules 
Chassis State Rule ) 








某 模 块 〈 其 槽 号 可 以 通过 扩展 状态 字 的 第 0 个 字 节 
更 新 ”命令 。 查 看 该 模块 的 事件 来 确定 原因 


进行 指定 ) 拒绝 了 “锁定 以 


见 余 模 块 在 背 板 上 再 也 看 不 到 某 模块 。 这 表示 该 模块 出 现 不 可 恢复 故障 、 从 机 
涤 中 移 除 或 已 复位 。 双 击 该 事件 查看 该 模块 的 横 号 。 移 除 固有 柑 块 将 会 导致 系统 
切换 





在 两 个 机 染 同 时 上 电 时 出 现 选取 主机 架 的 检查 。 假 设 一 个 机 染 中 的 模块 已 处 于 
主机 染 状 态 。 这 种 情况 下 ， 该 机 染 即 成 为 主机 淋 





NRC 模块 规则 (NRC Modules 
Rule) 


配对 模块 不 在 同一 ControlNet 链 路 


中 (Partner not on same CNet link) 


断 电 时 间 规 则 ( Powerdown Time 
Rule) 


程序 故障 ( Program Fault) 


宛 余 模块 ”0S 错误 (SRM OS Error) 


在 两 个 机 架 同 时 上 电 时 出 现 选 取 主 机 架 的 检查 。NRC 表示 不 支持 见 余 。 假 设 一 
个 机 架 中 的 某 模 块 不 支持 元 余 ， 而 另 一 个 机 架 中 的 所 有 模块 均 支 持 元 余 。 这 种 情 
况 下 ， 男 一 个 机 染 成 为 主机 架 。 所 以 构建 元 余 机 架 时 需要 按照 给 定 的 模块 及 固件 
清单 购置 


主 ControlNet 模块 无 法 通过 ControlNet 网 络 与 从 ControlNet 模块 进行 通信 。 这 表 
示 存 在 以 下 一 种 情况 

1) 网 络 问题 ， 如 噪声 、 
阻 

2) 未 连接 到 网 络 的 从 ControlNet 模块 


连接 状况 不 佳 或 庙 接 问 题 。 请 查看 是 否 添 加 了 终端 电 


在 两 个 机 织 同 时 上 电 时 出 现 选取 主机 织 的 检查 。 如 果 两 个 机 桨 的 断 电 时 间 相 关 
1s 以 上 ， 则 后 一 个 掉 电 的 机 架 最 有 机 会 成 为 主机 织 


控制 豆 存 在 主要 故障 





隐 余 模块 存在 问题 。 请 检查 模块 类 型 及 固件 版 本 
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事件 简 码 


含义 及 操作 





宛 余 模 块 序列 号 规则 (SRM Serial 


Number Rule) 


等 待 从 控制 锅 规 则 (Standby Sec- 


ondaries Rule ) 


在 两 个 机 染 同 时 上 电 时 出 现 选取 主机 染 的 检查 。 如 末 前 述 规 定 未 决定 出 主机 染 ， 
则 通过 此 项 可 最 终 确定 。 序 列 号 较 低 的 元 余 模 块 最 有 机 会 成 为 主机 架 。 只 要 另 一 
机 架 在 控制 系统 方面 没有 更 强 的 能 力 ， 该 机 染 便 会 成 为 主机 架 





在 两 个 机 架 同 时 上 电 时 出 现 选 取 主 机 架 的 检查 。 因 为 等 待机 架 尚 不 可 用 ， 所 以 
此 项 检查 始终 无 法 分 出 主 从 机 织 





SYS _FAL 工 激 活 (SYS_FAL 


LActive ) 


配对 RM 已 连接 (The partner RM 


has been connected ) 





模块 存在 不 可 恢复 故障 ， 或 失去 网 络 连接 。 出 现 这 种 情况 时 ，SYS _FALL 信号 
变 为 真 
机 架 的 背 板 具有 SYS _ FAIL 信号。 该 机 架 中 的 各 个 模块 将 使 用 此 信号 来 指示 问 





题 


1) 该 信号 通常 为 假 (未 激活 ) ， 这 表示 机 架 中 的 所 有 模块 均 正常 

2) 如 果 模 块 发 生 不 可 恢复 故障 或 失去 网 络 连 接 ， 其 SYS _ FAIL 信号 会 变 为 真 
(激活 ) 

查看 此 后 的 事件 来 了 解 发 生 的 情况 

3) 如 果 看 到 模块 移 除 事件 发 生 后 不 入， 然后 模块 存在 不 可 恢复 故障 。 双 击 该 
“模块 移 除 ”事件 查看 该 模块 的 槽 号 。SYS _FAIL 信号 可 能 会 始终 保持 为 真 ， 直 
至 重 上 电 或 移 除 故障 模块 

4) 如 果 看 到 在 几 百 毫秒 时 间 内 发 生 “SYS _FAIL _L 未 激活 ”事件 ， 则 可 能 是 
电缆 没 接 好 或 断 开 了 。 模 块 失 去 网 络 连接 时 ， 通 信和 模块 将 发 出 SYS _ FAIL 信号 及 
冲 。 查 找 “ 转 为 独立 ”(Transition to Lonely) 事件 来 查看 哪个 模块 失去 了 连接 











配对 SRM 或 RM 模块 已 上 电 或 已 通过 光纤 电缆 连接 





配对 RM 尖 鸣 (The partner RM 


screamed ) 


转 为 独立 (Transition to Lonely ) 


未 知事 件 (Unknown Event) 


配对 SRM 或 RM 模块 掉 电 、 发 生 不 可 恢复 故障 或 被 移 除 

SRM 或 RM 模块 具有 能 够 使 其 保持 通电 的 电路 ， 保 持 的 时 间 足 以 供 其 通过 光纤 
互 连 电 缆 向 其 配对 发 送 消息 。 即 使 在 已 将 SRM 从 机 架 中 移 除 后 ， 它 仍 能 发 送 消 
息 。 此 消息 称 为 尖 鸣 。 此 尖 鸣 使 配对 SRM 能 够 区 分 出 光纤 互 连 电缆 损坏 情况 和 主 
SRM 掉 电 或 被 移 除 的 情况 

1) 如 果 光 纤 电 缆 损坏 ， 则 不 会 发 生 切 换 

2) 如 果 SRM 掉 电 或 被 移 除 ， 则 将 发 生 切 换 


通信 模块 在 网 络 中 看 不 到 其 他 任何 设备 。 这 通常 表示 该 模块 的 网 络 电 绕 没 接 好 
或 断 开 了 。 在 重新 连接 电缆 后 ， 事 件 日 志 会 显示 “和 转 为 非 独立 ” (Transition to Not 
Lonely ) 








SRM 组 态 工 具 中 没有 该 事件 说 明 





WCT 时 间 更 改 (大 于 1s) 


time change ( >1 second)) 


(WCT 


当 发 生 如 下 情况 时 ，SRM 的 时 钟 会 改变 ; 

1) 使 用 SRM 组 态 工 具 设 置 时 钟 

2) 将 SRM 连接 到 另 一 个 已 成 为 主 SRM 的 模块 上 。 该 SRM 将 与 主 SRM 的 时 钟 
同步 


如 果 需 要 导出 事件 日 志 ， 可 按 以 下 步骤 进行 
1) 单 击 要 导出 的 主机 架 中 的 第 一 个 事件 。 
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2) 按 住 “Shift” 键 ,然后 单 击 要 导出 的 主机 染 中 的 最 后 一 个 事件 ， 如 图 6-47 所 示 。 


Module Inio | Configuration | Spnchronization | Sunchronization Status EYentLog | System Update | 











一 站 -pda 一 一 一 -Parner Log 
PDM 人 OFF 人 DPEN 7 CLOSE ExportSelectior 
Chazsis B 
Event | Log Tim: | Log Tim LogTime | Slot| Module Na... ,| _Descriptiom | Classification 
33577 B20 2012 417e:t#115 2 1757-5SPh [BB] CEhassls Redundancy State changed... State Changes 
3357b B20r2012 14:.17:14:091 1 175B-CNBR [659] Egqually Sble To Control State Changes 
33575 B7202012 14:17:14:071 ] 175B:CNER [4 杷 ] Entered Bualiisation Phase 4 State Changes 
33574 B20 2b012 14.17:14:055 a 1757-5Rh [2E] Qualification Complete Gualifisation 
33573 B20 2012 T1417:14:021 ] 1756-CNBR [#6]l Entered Quallication Phase 3 btate Changes 
23572 B20a0l2 1417:13:002 1 17r56-CNER [3E] Entered Bualisation Phase 2 State Changes 
33571 B720A2012 14:17:12:130 1 1756:CNBER [39) Entered Bualification Phase 1 State Changes 
244670 BA T411091 a 17rm7-5Pht [Doalpcahnn stamnted Hualiicsatinn 
Chassts oa 
_Description _Classification 
[ADT "WET time change [3 1 second] Command 
DT time change [ 3» 1 secondl Caomrmard 
[AGWET time change [$1 secondl Command 
. .aD T42619:37 全 Sr-5Ph | DGT hme change [> 1 secondl 
41704 8/20/7201 2 14: 6: 1 359 2 17575RNM (4D weCT time change [> second] Command 
41703 82072012 14:26:15:347 1757-5RM (4D WCT time change [> Tsecond] Command 


图 6-47 选择 要 导出 的 事件 





3) 对 从 机 架 事 件 窗口 执行 相同 的 操作 。 

4) 单 击 “导出 选项 ” (Export Selection ) 。 

5) 单 击 “ 浏 览 ”( Browse) 并 为 导出 文件 选择 存放 位 置 和 名 称 。 勾 选 “CSV” (逗号 分 
隅 值 ) (Comma-Separated Value ) 。 需 要 时 也 可 导出 为 “txt” 文 件 。 色 和 选 “ 包 括 扩 展 信息 ” 
(Include Extended Information ) 复 选 框 ， 如 图 6-48 所 示 。 


Export Ewent Log | 六 XX| 
File name: ] gram Files\Rockwell Softwarel SRContigToohUntitled, csw 


—File Type 
f ”Text 


9 CSY Comma-Separated Yalue) 
Export | 


Iw Include Extended Information Cancel 


图 6-48 选择 导出 事件 的 位 置 及 类 型 


et 
面 总 结构 建 16. 57 ”Aug 版 ControlLogix 的 控制 如 绥 元 余 系 统 需要 注意 的 事项 ( 见 表 6- 
二 
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Export Tim 2012 03:49:39 AM 
Netvork Path : CORE-x*PIAB_ETHIP-Ald2.168.1.33\Backplane\l eBackplanee 


Connected Chassls ID: Chassis 日 


Partner Chassls ID: Chassls A 
SRh Revision: 5.4.1 
Redundancy ContfigTool wersion 6.2.10.0 


Chassis ID Event 


Log Time Slot odule Mas 


Description 


Chassis 日 33577 Bi2Di2012 21757oRM3SEDPE1B ria) Chassis Redundancy state changed to Pwas 
Chassis 日 33576 BUDD 1 1756-CNBI23AELS 公约 Equally Able To Control 
Chassis 日 33575 BUDD 1 1756-CNBI23AECS (dA Entered Gualiication Phased 
Chassis 日 33574 BUDD 21757-5RMICDCIe PE Qualiication Complete 
Chassis 日 33573 B20i2012 1 1756-CNBI23AECS te6) Entered Gualiication Phase 3 
Chassis 日 33572 BUDD 1 1756-CNBI23AECS 13E) Entered Qualtication Phase 2 
Chassis 日 33571 B20i201l2 1 1756-CNBI23AECS (39) Entered ualfication Phase 1 
Chassis & 41732 B20i2012 21757-5SRMI3BBBAS HD WiT time change (2 1 second) 
Chassis A 41731 BUDDbl2 21757-SRM3BBBA4S (DY WCET time change (> 1 second) 
Chassis a。 41730 BUDD 21757-5RM3BBBAS HDY WtT time change (2 1 second) 
Chassis 呈 41729 BUDD 2 1757-5RM3BBBAS tADY WCT time change tf > 1 second) 
图 649 导出 格式 为 “CSV” 的 事件 记录 
表 6-15 进行 系统 元 余 的 步骤 及 注意 事项 
步 又 详细 信息 及 注意 事项 





两 元 余 机 架 规 格 相 同 


每 个 元 余 机 架 中 仪 能 安装 下 列 模块 〈 不 能 安装 其 他 模块 ) 。 
控制 句 ; 通信 模块 ; 1 个 SRM 模块 〈 需 要 2 槽 ) 。 每 个 机 架 的 槽 位 安排 相同 


1756-L6X 系列 控制 带 ，1 个 。 每 个 元 余 系 统 对 中 控制 硕 标 识 相 同 (相同 的 目录 号 、 





2) 机 架 规 划 








序列 号 、 版 本 
































3) 控制 器 
号 和 内 存 容量 ) ， 且 内 存 容量 为 全 部 数据 的 两 售 
4) 连接 数 控制 器 为 见 余 保留 7 个 连接 

每 个 匈 余 机 架 通 信 模 块 数 不 大 于 5; 每 个 宛 余 机 架 中 以 太 网 模块 数 不 大 于 2; 宛 余 机 架 外 的 控制 网 
5) 通信 模块 “通信 模块 必须 是 1756-CNB 或 -CNBR 模块 。 例 如 ，2 个 ENBT 模块 和 3 个 CNBR 模块 ( 共 5 个), 0 个 

ENBT 模块 和 5 个 CNBR 模块 ( 共 5 个 ) 

每 个 元 余 机 架 不 多 于 2 个 1756-ENBT 模块 ， 晶 宛 余 机 架 对 其 中 模块 标识 相同 (相同 的 目录 号 、 序 

6) ENBT 模块 | 列 号 、 版 本 号 和 内 存 容 量 ) 。 模 块 的 目录 版 本 号 为 E01 或 更 高 (E01，E02，…F01， 等 等 )。 模 块 或 








其 包 闭 盒 一 端的 标签 可 以 查看 日 录 版 本 号 


每 个 元 余 机 架 不 多 于 5 个 1756-CNB 或 1756-CNBR 模块 。 每 个 宛 余 机 架 对 其 中 模块 标识 相同 (相同 
的 目录 号 、 序 列 号 、 版 本 号 和 内 存 容量 ) ， 且 CPU 利用 率 不 大 于 75% 


1757-SRM 模块 。 宛 余 机 架 对 中 模块 标识 相同 (相同 的 目录 号 、 序 列 号 、 版 本 号 和 内 存 容量 ) 每 个 
宛 余 机 架 中 仅 有 一 个 ， 且 占用 两 槽 ; 需 用 1757-SRCX 光缆 (长 度 lIm，3m，10m，50m 和 100m)， 当 
超过 100m 时 ， 人 允许 使 用 定制 SRC 光缆 。 定 制 光 缆 必 须 满足 下 列 要 求 : 光缆 长 度 不 大 于 4km; 通过 光 
统 的 光 损 不 大 于 7dB 


7) CNB 模块 

















8) SRM 模块 





6.4 ”固件 版 本 附 表 


1，Firmware 13 版 控制 器 宛 余 系统 
见 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 见 表 6-16 。 
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表 6-16 ”元 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 
模 块 目录 号 系列 固件 版 本 号 
ControlLogix5561 控制 器 1756-L61 
ControlLogix5562 控制 器 1756-L62 13.71 
ControlLogix5563 控制 器 1756-L63 
ControlLogix5555 控制 器 1756-L55 13. 70 
1756-CNBR/D 
ControlNet 通信 模块 所 有 5. 51 


1756-CNB/D 








1756-ENBT 模块 1756-ENBT E01 及 以 上 3 


1757-SRM/A 

1757-SRM/B 
注意 : 表 中 模块 版 本 高 于 或 等 于 所 列 版 本 时 ， 才 能 构成 元 余 系统 。 非 表 中 模块 与 该 控制 
器 版 本 的 元 余 系 统 不 匹配 ， 不 能 出 现在 元 余 机 架 中 ， 否 则 元 余 系 统 不 能 正 浓 工作 。 


元 余 系 统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 见 表 6-17 。 
表 6-17 宛 余 系统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 

















软 件 版 本 软 件 版 本 
RSLinx Classic 2. 50 RSNetWorx for ControlNet 4.21 


Redundancy Module Configuration Tool RSLinx Enterprise 3.0 
RSLogix 5000 RSNetWorx'™ for DeviceNet™ 4.21 


2 Firmware 15. 61 版 控制 器 宛 余 系统 
Firmware 15. 61 版 控制 融 宛 余 系 统 的 固件 配置 见 表 6-18 。 




















表 6-18 ” 宛 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固件 配置 对 应 表 
模 块 目录 号 系列 固件 版 本 号 
ControlLogix5561 控制 器 1756-L61 
ControlLogix5562 控制 器 1756-L62 
ControlLogix5563 控制 器 1756-1.63 2 
ControlLogix5555 控制 器 1756-L55 
7. 13 
ControlNet 通信 模块 1756-CNBR 
11. 03 
1756-ENBT 模块 1756-ENBT 4. 04 
1756-EWEB 模块 1756-EWEB 所 有 4. 04 





宛 余 模块 1757-SRM A,B 4. 06 


注意 : 非 表 中 模块 与 该 控制 带 版 本 的 见 余 系统 不 匹配 ， 不 建议 在 见 余 机 架 中 使 用 ， 否 则 











可能 导致 见 余 系统 不 能 正常 工作 。 
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见 余 系 统 需 要 的 操作 软件 及 其 版 本 见 表 6-19。 
表 6-19 ”元 余 系 统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 


软件 注意 
RSLinx Classic 


使 用 该 版 本 元 余 系 统 时 ， 不 要 升级 1757-SRM 模块 的 组 
.6.4 | < 


Redundancy Module Configuration Tool 
仿 工 具 Configuration Tool 


RSLogixS000 15. 02 


RSNetWorx'™ for ControlNet $S.11 


对 于 RSView Supervisory Edition 软件 ， 需 要 安装 RSLinx 


RSLinx@ Enterprise 3. 00 
Enterprise HOTFIX 


3， Firmware 16. 81 版 控制 器 宛 余 系统 
见 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 见 表 6-20。 











表 6-20 ”元 余 系 统 需要 的 硬件 及 其 固件 版 本 对 应 表 
模块 目录 号 固件 版 本 号 
ControlLogix9501 1756-L61 





ControlLogix$562 1756-L62 
ControlLogix5563 1756-L63 所 有 16. 81 
ControlLogix5564 1756-L64 





ControlLogix-XT 1756-L63XT 


ControlNet 通信 模块 1756-CN2R | 20. 11 


1756-EN2T 模块 1756-EN2T 所 有 
2.07 





1756-EN2TXT 模块 1756-EN2TXT 所 有 


1756-RM 
匈 余 模块 A 2. 05 
1756-RMXT 


注意 : 此 系统 为 增强 型 元 余 系统 ， 仅 上 表 中 所 列 的 相应 固件 版 本 的 模块 才能 构成 该 元 余 
系统 。 非 表 中 模块 与 该 控制 锅 版 本 的 元 余 系 统 不 匹配 ， 不 能 出 现在 元 余 机 架 中 ， 否 则 元 余 系 
统 不 能 正常 工作 。 

于 述 模 块 固件 版 本 文件 在 http: //rockwellautomation. com/ support 中 也 可 找到 ， 名 为 
V16. 81EnhClxRed。 宛 余 系 统 需 要 的 操作 软件 及 其 版 本 见 表 6-21。 








表 6-21 宛 余 系统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 
软 件 版 ”本 
RSLinx Classic 2. 54 
Redundancy Module Configuration Tool 6.2. 10 
RSLogix 5000 16 
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RSNetWorx for ControlNet 


版 ”本 
8. 00( CPR 9,SR1) 





FactoryTalk View Site Edition 
FactoryTalk Services Platform 


FactoryTalk Alarms and Events 


5. 00. 00 ( CPR 9) 
2. 10.01 (CPR9, SR1) 
2. 10. 00 (CPR 9) 





FactoryTalk Batch 


RSLinx Enterprise 


注意 : 如 果 系 统 中 使 用 ControlLogix-XT 模块 ， 并 且 
Classic 需要 2. 55 或 者 更 新 的 版 本 。 
4， Firmware 19. 53 版 控制 器 元 余 系 统 








10. 00. 26 
5.17 (CPR9, SR1) 


放置 在 1756-A5XT 槽 架 中 ，RSLinx- 


见 余 系统 需要 的 便 件 及 其 固件 版 本 对 应 表 见 表 6-22 。 


表 6-22 宛 余 系统 需要 的 硬件 及 其 固 


ControlLogixS561 1756-L61 


ControlLogix$562 1756-L62 





ControlLogix5563 1756-L63 
ControlLogix5564 1756-L64 





ControlLogix-XT 1756-L63XT 
ControlLogix5565 1756-L65 


ControlLogix$572 1756-L72 





ControlLogix5573 1756-L73 
ControlLogix5574 1756-L74 
ControlLogix5575 1756-L75 

1756-CN2 

ControlNet 通信 模块 1756-CN2R 


件 版 本 对 应 表 
系 列 固件 版 本 号 
所 有 19. 52 
所 有 19. 53 


20. 13 





1756-CN2RXT 
1756-EN2T 

EtherNet/IP 通信 模块 1756-EN2TR 

1756-EN2TXT 


1756-RM 





见 余 模块 
1756-RMXT 


所 有 4. 04 


- 
A 
Ne 


注意 : 此 系统 为 增强 型 元 余 系统 ， 仅 上 表 中 所 列 的 相应 固件 版 本 的 模块 才能 构成 该 元 余 
系统 。 非 表 中 模块 与 该 控制 融 版 本 的 元 余 系 统 不 匹配 ， 不 能 出 现在 元 余 机 架 中 ， 和 否则 元 余 系 





统 不 能 正常 工作 。 
见 余 系 统 需 要 的 操作 软件 及 其 版 本 见 表 6-23 。 
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表 6-23 ”元 余 系统 需要 的 操作 软件 及 其 版 本 














软 件 版 ”本 
RSLinx Classic 2.57( CPR9, SR3) 
Redundancy Module Configuration Tool Sg 
RSLogix 5000 19.01 (CPR9, SR 3) 
RSNetWorx for ControlNet 10. 01 (CPR 9, SR3) 
FactoryTalk View Site Edition 5. 10. 00( CPR9 , SR2) 
FactoryTalk Services Platform 2. 10.02 (CPR9, SR3) 
FactoryTalk Alarms and Events 2. 20. 00 ( CPR9 ,SR2 ) 
FactoryTalk Batch 11. 00. 00 
RSLinx Enterprise 5.21 (CPR9, SR2) 
RSNetWorx for EtherNet/IP 10.01 (CPR 9, SR3) 


注意 : 如 果 系 统 中 使 用 ControlLogix-XT 模块 ， 并 且 放 置 在 1756-A5XT 机 架 中 ，RSLinx- 
Classic 需要 2. 55 或 者 更 新 的 版 本 。 
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入 4/ 写 


FactoryTalk View 监控 软件 





e 理解 FactoryTalk View 的 架构 

。 学 握 FactoryTalk View 的 设计 思想 

e 学 会 开发 FactoryTalk View 应 用 项 目 

e 学 握 PanelView Plus 操作 员 终 端的 编程 方法 


e 首要 集成 PowerFlex70 变频 器 
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7.1 开发 FactoryTalk View 应 用 项 目 





在 现代 化 的 工业 生产 中 ， 经 稼 需要 利用 监控 软件 对 现场 的 目 动 化 设备 进行 监视 和 控制 。 
下 面 所 要 介绍 的 FactoryTalk View SE (简称 SE) 就 是 一 种 高 度 集成 、 基 于 组 件 并 用 于 监视 和 
控制 上 自动 化 设备 的 人 机 界面 监控 软件 。 

FactoryTalk View SE 是 基于 集成 的 、 可 扩展 的 架构 ， 它 适用 于 传统 的 单机 版 人 机 界面 以 
及 大 型 分 布 式 工 业 目 动 化 系统 的 开发 。 无 论 在 小 车 间 还 是 在 国际 大 型 企业 里 ，FactoryTalk 
View SE 均 为 操作 员 、 工 程 师 和 管理 者 提供 了 关键 数据 ， 并 随时 随地 将 系统 的 数据 提供 给 所 
需 的 人 员 。 作 为 Client/Server 结构 系统 ， FactoryTalk View SE Server 具有 检测 事件 、 管 理 报 
警 、 采 集 数据 以 及 处 理 其 他 相关 运行 过 程 的 功能 ， 而 FactoryTalk View SE Client 则 可 以 显示 
当前 系统 运行 状况 和 历史 数据 ， 并 为 操作 员 提 供用 于 控制 的 操作 界面 。 

FactoryTalk View SE 为 生产 过 程 提供 了 交互 窗口 、 面 问 对 和 象 的 动画 图 形 、 开 放 的 数据 库 
格式 、 历 史 数 据 存 储 、 增 强 的 趋势 分 析 、 报 警 、 和 直接 引用 数据 服务 硕 标 签 和 Object Smart 
Path ” (对 象 智能 路 径 ) 的 能 

本 实验 主要 介绍 如 何 使 用 FactoryTalk View 软件 创建 装配 线 项 目 上 位 机 监控 显示 画面 ， 
包括 工艺 流程 动画 的 制作 、 闭 配 工 件 完 成 数量 、 报 警 信息 等 。 


7. 1.1 FactoryTalk View SE 单机 版 架构 


FactoryTalk View SE 单机 工作 站 将 服务 硕 和 客户 端 捆绑 在 一 起 。HMI 服务 带 组 件 安装 在 
SE 工作 站 上 ， 而 数据 服务 需 组 件 可 以 使 用 本 地 的 或 远程 的 来 为 单机 应 用 项 目 提供 数据 。 结 
合 实 例 ， 创 建 FactoryTalk View SE 应 用 项 目 。 

打开 FactoryTalk View Studio 集成 开发 平台 。FactoryTalk View Studio 不 仪 是 PanelView 
Plus 界面 的 开发 环境 ， 也 是 FactoryTalk View SE 上 位 机 界面 的 开发 环境 ， 换 言 之 ， 对 于 整个 
工厂 中 全 部 人 机 界面 的 开发 ， 都 可 以 通过 FactoryTalk View Studio 完成 ， 且 这 些 画面 可 以 在 
不 同 操作 终 问 上 移植 ， 如 图 7-1 所 示 。 选 择 “Site Edition (Local)”， 单 击 “Continue”， 创 
建 一 个 新 项 目 ， 命 名 为 “TANK”， 如 图 7-2 所 示 。 









































Application Type Selection 


FactoryTalk” View 
Shuad ic 


Select the type of applicsation you would Ike to configure: 


Site Edition Site Edition Machine 
eetvarky TLocah Edition 











ew | 


图 7-1 选择 SE (Local) 
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New Dpen Site Edition CLocal}y Application 


Hew | Ex1st1ine | 


hpFlicatiorn riame; [Ta 


Descriptiaon: 


_ 


Import... | 


到 


图 72 ”创建 一 个 新 项 目 
Local 应 用 项 目 包 含 一 个 HMI 服务 器 ， 如 图 7-3 所 示 。 


1 Local SY 二 


可 mm 


-Em FntiNNSecurity 














日 - 验 ) ThiE 

旺 : 司 System 

: -BE Command Line 

加 Ee MI Taes 

Tae: i 一 

raphies 该 HMI 工程 包含 HMI 标签 、 旱 示 
Displays 田 面 、 趋 势 图 、 报警 数据 日 志 模 
| Global Dbjects 型 一 一 所 有 的 操作 员 窟 面 元 素 。 


:… Symbol Factory 

四 加 | Libraries 

由 区 工 maEes 

站 Farameters 

i TH Recipes 

-上 月 Local Messages 

-各 Trend Templates 

-二 Trend snapshots 
可 加 MI Tae hlarms 
| -二 | hlarm Setup 
Suppressed List 
昌 : 3 Logic and Control 


-wy lerived Taes 
| Events 
:… 国 Macros 
: -大 Client Keys 
四 : Ee Data Log 
-EE Lata LoE Models 
白 加 System 
i 1 hction Groups 
由 [9 Folicies 
本 | EE Networks and Devices 了 | 


上 En 


Applicaton 


图 7-3 HMI 工程 
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7.1.2 组 态 数 据 服务 硕 
在 FactoryTalk View SE 中 ， 可 以 创建 两 种 类 型 的 数据 服务 器 ， 如 图 7-4 所 示 。 


Delete 


0 RockwellAutomation Device Server tRSLiNx Enterprise),,, 


ope Data Servyer,,, 


SE E i | 
CuUrlCYy Tag Blarm and Event Server,,, 


Properties,,, 





图 74 创建 两 种 类 型 的 数据 服务 需 


1) RSLinx Enterprise 数据 服务 条 。 

2) OPC 数据 服务 侣 。 

如 果 使 用 RSLinx for RSView、RSLinx Gateway 或 第 三 方 OPC 服务 器 来 建立 通信 ， 则 需要 
创建 一 个 OPC 数据 服务 锅 。 如 果 使 用 RSLinx Enterprise 来 建立 通信 ， 则 需要 创建 一 个 
RSLinx Enterprise 数据 服务 套 。 

现 结合 实例 ， 分 别 介 绍 RSLinx Enterprise 数据 服务 名 和 OPC 数据 服务 融 的 创建 。 在 实际 
应 用 时 可 以 任意 选择 其 中 一 种 对 项 目 进行 构建 。 

1. 添加 RSLinx Enterprise 数据 服务 器 

1) 在 “Application Explorer”( 应 用 项 目 浏览 融 ) 中 ,右键 点 击 应 用 项 目 根 文件 夹 ， 选 
择 “New Data Server” (新 建 数据 服务 器 )， 然 后 点 击 “Rockwell Automation Device Server” 
(RSLinx Enterprise 数据 服务 磊 )。 

2) 在 “Rockwell Automation Device Server Properties” (数据 服务 磊 属 性 ) 对 话 框 中 ， 输 
人 数据 服务 器 的 名 字 “RSLinx Enterprise”。 完 成 该 操作 之 后 ， 点 击 “OK”，。 

3) 在 RSLinx Enterprise 中 组 态 通 信 。 

使 用 Communication Setup (通信 设置 ) 编辑 套 来 添加 设备 、 设 置 驱 动 程序 以 及 设置 设备 
快捷 方式 。 

双击 “Communication Setup”， 上 点击“Add” 按 钮 ， 添 加 一 个 Shortcut 并 命名 为 
“TANK”， 如 图 7-$ 所 示 。 





= Communication Setup - RNA:/ /Local/ TANK 及 二 LimHA Enterprise 


Device Shortcuts | Primary | 


| Add | _Remove | | EE RSLinx Enterprise, WS 


四 TA -3 1789-A17, Backplane 
Hl- EtherNet, Ethernet 





图 7-5 ”创建 路 径 (Shortcuts) 
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4) 展开 EtherNet 驱动 ， 访 问 ControlLogix 的 背 板 ， 进而 将 Shortcut 与 ControlLogix 控制 
大 相 关联 ， 如 图 7-6 所 示 。 


Device SO 


Laad | _Remove | _apph | -Ey RSLinx Enterprise, WS 


TANK 由 -和 1789-617, Backplane 
-Es Etherhet, Ethernet 


器: 上 192,168,1,10, 1756-ENBTIA, 1756-ENBTIA 
I 品 - 霹 ) 1756-B1018, 1756-B1016 
HH 0, 1756-LS51A, TANK 


2, 1756-LB1, 1756-L61 LOGIXSS61 
3, 1756-IB1ED/A, 1755-IB1éDIA CEOIN DIAG 





图 7-6 关联 ControlLogix 控制 各 


5) 点 击 “Apply”( 应 用 ) ， 然 后 单 击 “OK” 退 出 。 

2. 添加 OPC 数据 服务 器 

1) RSLinx 软件 ， 选 择 DDE/ OPC— Topic Configuration, 如 图 7-27 所 示 。 创 建 一 个 OPC 
Topic， 并 命名 为 “TANK”， 展 开 Ethernet 驱动 访问 ControlLogix 的 背 板 ， 进 而 找到 Logix5561 
控制 希 ， 如 图 7-8 所 示 。 


动 ， RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1 
File Edit Yiew Communications Station DEEIGPC Security Window Help 


区 | 盏 | S| 加 | 岛 |z| 站 || | 是 | 鲁 | 上 | 站 | Iopic Configuration,,, 


blias Topic Configuration,,, 
ee 


ly hutobrowse | Beitresb “6 communication Events,,. 


EE) workstation, WS Optimized Packets, ,, 
HE Linx Gateways, Ethernet 3Erwer Dlagnostics,,, 
-BB_CDF1-1, Data Highway Plus DDE Client Diagnostics,,, 
由 : 柄 BB_ETH-1, Ethernet DPC Group Diagnostics, ,, 
EE BB_ETHIP-1, Ethernet Update ControlLogix Tag Info,,, 
日 -四 192.168,1,10, 1756-ENBTID 一 人 人 。 
: .ED Backplane, 1756-A0IA SPtions,,, 
由 -由 00, 1756-L55/A LOGIXS555, 1756-L55/8 1756-M24/A LOGIxS 
D1, 1756-ENBETIA 
四 - 自 EE 
i 03, 1756-IE16D 人 0, 1756-IB1éD! DOIN DISG 
由 中 192,168,1,26，1756-ENBT) 记 1756-EMBT 人 5 
192,168,1,27, PowerFlex ?0, PowerFlex ?0 doow 5,08 





图 7-7 创建 一 个 OPC Topic 
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DDE;OPC Topic Configuration 


Froject: Default 


Topic List. | Data source |Data Collection | hdvanced Communication 


I¥ Mutobrowse 


EF Workstation, WW3w 
| Linx Gateways, Ethernet 控制 并 


-二 BB_DF1-1, Data Highway Plus 
-Es AB_ETH-!, Ethernet 
-| BB ETHIP-1, Ethernet 
局 -上 192,168,1,10, 1756-ENBT/A 1756-EVATIA 
. backplane, 1756-B10)A 
-由 00, 1756-155 所 LDOGIY5559 1756-L55 扩 1756-M24 
月 01, 1756-ENBT/A 
-ee 
一 四 03, 1756-IBLEDIA, 1756-IBIEDJA DCIN DIAG 





图 7-8 指定 控制 融 的 位 置 


2) 单 击 “Done”， 完 成 “DDEZOPC Topic Configuration” 选项 的 操作 ， 单 击 “Apply” 
(应 用 ) ， 如 图 7-9 所 示 。 


DDE/OPC Topic Conliouration 
Froject: Default 


Topice List.: | Data Sourece |Dats Collection | hiyanced Communication | 


TANE |w Autobrowse 


orkstation, 风 5 风 
由 - 西 Linx Gateways, Ethernet 
由 : 酌 BB_DF1-1, Data Highway Plus 
由 -: 西 BB_ETH-1, Ethernet 
日 :二 AB ETHIP-1 Ethernet 
器- 目 192,168,1,10, 1756-ENBT/A, 1756-ENETIA 
: -8 Backplane, 1756-610 全 
9 贱 00, 1756-L55/A LOGIxS555, 1756-L55/A 1756-M2d/A LO 
由 01, 1756-ENBTIA 
Be you sure you want to Update topic (TANKY? 由 由 Da, 1756-L61 LOGI%5561， 1756-L61/B LOGIA5561 
“03, 1756-IBLED/A, 1756-IBLEDIA DOIN DIAG 


取消 192,168,1 .26 1756-ENBTIA, 1756-ENBTIS 


192,168 ,1 ,27 PowerFlex ?0, PowerFlex ?0 400Y 50 


DDE/OPC Topic Configuration 





图 7-9 更 新 convey 主题 


3) 在 SE 软件 中 右键 点 击 “ Application Explorer” 的 应 用 项 目 根 日 录 ， 选 择 “New Data 
Server”， 人 然后 点 击 “OPC Data Server”， 如 图 7-10 所 示 。 

将 计算 机 设置 报 存 到 本 地 计算 机 。 选 择 “RSLinx OPC Server” (RSLinx OPC 服务 硕 ) ， 
如 图 7-11 所 示 。 
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己 Loc 志 部 3% 


3 TANE 
.Em Celete | 


Rockwell Automation Device Server (RSLinx Enterprisey,,, 
i 


Tag Blarm and Ewent Server,,, 


蝇 佛 Security, i 
EE 一 一 一 一 一 一 一 一 





Properties,,, 
图 7-10 创建 OPC 数据 服务 需 
huss Properties | 
eneral 上 村 


Name: 


[huss 


Descriptior: 


—Computer hosting the serwer- 





fe Server willbe hosted on local computer 


f ”Serwer will be hosted on remote computer 


[ecahos BrowWwee.. 


OFC Server name [ProglD]}: 


| PSLinx OPC Server 


图 7-11 OPC 数据 服务 右 设 置 





7.1.3 创建 标签 数据 库 


标签 是 设备 或 内 存 中 一 个 变 

1. 直接 引用 的 标签 

RSView SE 可 以 直接 得 到 控制 顶 中 某 个 数据 点 的 数值 。 当 需要 使 用 控制 顶 中 标签 时 ， 通 
过 建立 的 数据 服务 器 直接 在 线 选择 该 标签 即 可 。 

2. HMI 标签 

除了 下 接 引 用 标签 以 外 ，FactoryTalk View SE 还 提供 了 具有 报警 、 安 全 和 数据 操作 等 附 
加 属性 的 标签 。 这 种 类 型 的 标签 称 为 HMI 标签 。 

3. 系统 标签 

当 创建 一 个 新 的 工程 时 ， 会 目 动 创建 一 个 包含 系统 标签 的 文件 夹 。 这 些 标 签 是 用 于 保持 
系统 信息 的 专用 内 存 型 标签 。 用 户 只 能 使 用 它 ， 不 能 编辑 和 删除 它 。 它 包括 报警 信息 、 通 信 
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状态 、 系 统 时 间 和 日 期 等 。 

工序 对 象 Tag (标签 ) 的 创建 

在 项 目 管 理 文 件 夹 中 打开 “Tag Database” (标签 数据 库 ) (或 者 双击 “HMI Tags” 文 件 
夹 下 的 “Tags”) ， 按 工序 流程 顺序 首先 创建 “procedure” 文 件 夹 ， 如 图 7-12 所 示 。 


Bescription; 


Type’ (* Dewice Ft Memory 
ddress, ': [TANKIProgrami: MainProgranm. ain 





systenm 
图 7-12 新 建文 件 夹 


在 “procedure” 文 件 夹 目 录 下 ， 青 创建 “procedure” 文 件 夹 下 一 级 子 文件 来， 在 “New 
Folder” 对 话 框 中 填写 以 下 内 容 “procedure \ level”， 单 击 “OK” 完 成 “level” 文 件 夹 的 创 
建 ， 如 图 7-13 所 示 。 


ew 


0 i 

te Device CF MAamnryv EL 
装 HMI Tag Fold 

国 CT New HMITagrode 加 


h For: Alr Name: [proceduresevel Cancel | 


es -图 Help | 本 
有 





图 7-13 ”创建 “level” 文 件 夹 
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在 子 文件 夹 “level” 下 创建 控制 颜料 管 工作 的 “Tag: procedure \ level \ start”。 数 据 类 
型 选择 “Digital” (数字 量 ) ， 数 据 源 类 型 选择 “Device” (设备 ) ， 因 为 “Tag” 的 数据 来 源 
于 ControLogix 控制 副 中 的 “Tag”， 属 于 外 部 设备 。“Tag” 地 址 通过 单 击 浏览 按钮 进行 选择 ， 
如 图 7-14 所 示 。 


局 Tags - /TANK/ 


Ta | Tag 名 称 | 
网 ame， procedure\lewvel\start close | 
Description; Tag 类 型 a | 
OFF Label: cn Labal: [en 


一 | 数据 来 产 
-Data Source 一 一 


Type: 人 Device 人 Memory 





Bddress:; | :[TANKIProgram:MainProgram, start 图 
数据 地 址 年 


DD swstem 
图 7-14 创建 控制 颜料 钠 工作 的 “Tag” 
7.1.4 ”创建 SE 系统 主 面 面 


1. 主 界面 显示 设置 

创建 一 个 新 画面 ， 在 荣 单 栏 下 选择 “Fdit” 沫 单 中 的 “Display Settings”， 进 入 显示 设置 
对 话 框 ， 如 图 7-15 所 示 。 

在 系统 的 主 界面 中 ， 显 示 设 置 选择 默认 设置 即 可 。 各 选项 卡 具体 含义 如 下 : 

(1) 设置 属性 

各 项 含义 如 下 . 

1) Display Type: 显示 类 型 ,包括 蔡 换 、 窗 盖 、 在 顶部 。 

2) Size: 显示 尺寸 ， 包括 使 用 当前 尺寸 、 用 像 系 点 指定 尺寸 。 

3) Allow Multiple Running Copies: 允许 多 个 复制 运行 ， 如 果 有 一 个 图 形 界 面 被 参数 文件 
上 所用， 可 能 用 户 想 要 在 屏 货 的 不 同位 置 显 示 同 一 个 图 形 显 示 画 面 的 多 个 副本 ， 则 选中 这 个 复 
选 框 。 

4) Cache After Displaying: 图 形 界面 显示 后 载 人 绥 存 中 ， 此 选项 可 加 快 图 形 界 面 下 一 次 
显示 的 速度 。 绥 存 中 可 存储 40 页 图 形 界面 。 

5) Resize: 调整 图 形 界面 ， 人 允许 用 户 在 运行 时 调整 图 形 界面 的 大 小 。 

6) Title Bar: 标题 栏 ， 设 置 图 形 界面 的 标题 。 
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Display Settings 


Froperties | Behavior | 





-Display Te 一 Sire 
I* Replace 人 Use Current Sizre 
I Dwerl ay Specify Size in Fixels 
Een st Berk 
Pn Top Pit 9 HET ER BEE 
六 Mlow Multiple Funnine Copies -Resire- 
一 [Cache hfter Displayine MLLow Display to be 
* jo Faeslred 
Yee War Resizred 
re te {Ton 他 Scale 
Title DB -Fosit1 or 


te Use Current Position 
| f Specify Fosition in Fixels 
Insert Variable... | 总 FF l [= 3 
[ww System 人 ie 3 
[fw Ninimize Buttorn Security Code: [* "| 


六 Mased milee tt 
站 Size to Main Window at Funtime Bather wand bolge | 


PT 


en Ta haate Rete. 





| "| Secords 


取消 | Set as Tefanlt| Help | 


图 7-15” 主 界 面 显 示 属 性 设置 





7) System Menu: 显示 系统 采 单 。 

8) Minimize Button: 显示 最 小 化 按钮 。 

9) Maximize Button: 显示 最 大 化 按钮 。 

10) Show Last Acquired Value: 显示 最 后 获得 的 伸 ， 选 择 这 个 复 选 框 ， 图 形 界 面 将 显示 
图 形 对 象 最 后 对 应 的 标签 值 ， 直 到 从 ControlLogix 获得 最 新 值 。 

11) Position: 显示 人 位置， 包括 使 用 当前 位 置 以 及 用 像素 点 指定 位 置 。 

12) Security Code: 安全 代码 ， 为 图 形 界面 指定 安全 代码 。 

13 ) Background Color: 背景 颜色 。 

(2) 设置 行为 

在 行为 选项 卡 中 设置 以 下 信息 ， 如 图 7-16 所 示 。 

图 中 各 项 含义 如 下 

1) Commands: 命令 ,包括 起 动 和 关闭 图 形 界面 时 执行 的 命令 。 

2) Behavior of Interactive Objects: 互动 对 象 行为 ， 包 括 按压 时 发 出 鸣叫 和 当 指 针 经 过 时 

3) Input Field Colors: 输入 区 域 颜 色 ， 包 括 输入 区 工 未 被 选中 时 、 输 入 区 匡 被 选中 时 、 
输入 区 域 输入 错误 且 人 被 选中 时 、 输 入 区 域 输入 错误 且 未 被 选中 时 的 文本 和 填充 闫 色 。 

4) Behavior of Object with Input Focus: 具有 输入 焦点 对 象 的 行为 ， 当 对 象 获 得 焦点 时 用 
指定 颜色 高 之 显示 。 

5) Display On-screen Keyboard: 显示 屏 禹 键盘， 在 运行 时 ， 当 问 输 入 区 域 输 入 数据 时 ， 
屏幕 上 将 显示 键盘 ， 用 户 可 以 用 鼠标 进行 输入 。 
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RE 扎 蕊 time 如 双 x| 


Froperties Beliawior | 














-Commands SS Behavior of Interactive Dbiects 
Startup; [ Beep on Press 
| Hielilieht When Cursor Fasses Dwer 
lv It 
Shutdown: 
Highlieht Color: 国 


[加 


-Input Field Colors 
Wher Field 1s Hot Selected 


Taxt: 贺 Fil1: | | 


Whern Field Is selected 


mt 


Phent Field is IT Error and 1i5 Haot 


Text: 图 Fill: | | 


When Field is Im Error and is 


a | | Fill: | | 


-Eehavior of Dbject with Irnput Focus 一 一 
贡 Disable Hiehlieht When Dbject has 


Focus 


Higehlieht Color: el 


矿 Tisplay Dn-screen Keyboard 













[w hllow Button hetion om 





职 消 | Set as Defanlt | Helr | 


图 7-16 主 界 面 的 行为 设置 


6) Allow Button Action on: 允许 按钮 在 出 现 错误 时 仍 能 执行 动作 ， 例 如 ， 当 某 个 关联 到 
标签 上 的 按钮 按 下 后 执行 的 命令 是 打开 一 个 界面 ， 当 按钮 与 这 个 标签 的 通信 突然 中 断 时 ， 按 
钮 上 将 会 出 现 一 个 “X”， 如 条 此 选项 打 勾 ， 那 么 按 下 按钮 后 仍然 能 打开 那个 界面 。 

2. 基本 绘图 工具 的 介绍 
| 辐 丰 总 口 厅 加 到 和 有 泉口 口 它 富 吐 戎 日 男 器 全 国 国 国 贺 噶 于 局 四 
4 荆 相 王 4 Pv 和 2 生 全 国 串 ' 昌 车 情 开 节 回 轿 加 思量 人 蚀 虽 罗 攻 古 





导 【选择 工具 】， 当 把 鼠标 移 到 已 经 绘制 好 的 目标 上 并 单 击 时 ， 目 标 被 选中 ， 接 下 来 可 
以 进一步 编辑 目标 的 各 种 属性 。 

加 【旋转 工具 】: 当选 中 目标 后 ， 单 击 该 按钮 ， 将 在 目标 的 几何 中 心 出 现 @@， 此 时 拖 动 
标 就 可 以 以 @@ 为 中 心 旋转 。 拖 动 @ 还 可 以 转移 旋转 中 心 。 

回 【 和 矩形 工具 ]: 用 于 绘制 填充 矩形 ， 按 下 “Cul” 键 的 同时 绘制 的 是 正方 形 。 

| 【 圆 角 和 矩形 工具 】 : 用 于 绘制 填充 圆 角 矩 形 ， 按 下 “Cul” 键 的 同时 绘制 的 是 圆 角 正 
方形 。 

忆 【直线 工 具 ]， 用 于 绘制 直线 ， 按 下 “Cul” 键 的 同时 绘制 的 直线 为 垂直 或 水 平 。 

型 【折线 工具 】 : 用 于 绘制 折线 ， 按 下 “Ctl” 键 的 同时 绘制 的 直线 为 垂直 或 水 平 。 

【多 边 形 工具 】 : 用 于 绘制 填充 多 边 形 ， 按 下 “Cul” 键 的 同时 绘制 的 边 为 垂直 或 水 
平 。 
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代 【 人 徒手 画工 具 】: 用 于 绘制 不 规则 图 形 。 

加 【椭圆 工具 】: 用 于 绘制 项 元 椭圆 ， 按 下 “ct ” 键 的 同时 绘制 的 是 圆 。 

梧 【 弧 工具 】: 用 于 绘制 狐 ,， 使 用 此 工具 首先 绘制 的 是 一 个 椭圆 ， 点 中 椭圆 周围 的 一 个 
小 方 框 不 放 ， 绕 着 椭圆 旋转 就 绘制 出 弧 形 了 ， 按 下 “Ctrl” 键 的 同时 绘制 的 是 圆 。 

瑟 【 棉 形 工 具 】: 用 于 绘制 横行 ,绘制 方法 与 弧 的 绘制 相似 。 

上 【文字 工具 】: 用 于 在 绘图 区 编辑 文字 。 

【标识 工具 】: 用 于 显示 运行 中 标签 的 各 种 信息 ， 如 标记 的 名 称 、 描 述 、 单 位 、 模 拟 
量 标记 的 最 大 /最 小 值 、 数 字 量 标记 的 状态 。 

【 数字 显示 工具 】: 用 于 显示 模拟 量 / 开 关 量 标记 的 当前 数值 。 

【数字 输入 工具 】: 用 于 问 模 拟 量 /开关 量 标 记 写 入 数值 。 

男 【字符 串 显 示 工 具 】: 用 于 显示 字符 串 标 记 的 当前 字符 串 。 

【字符 串 输 入 工具 】: 用 于 癌 字 符 串 标记 写 人 字符 串 。 

加 【箭头 工具 】 : 用 于 创建 根据 表达 式 移动 的 箭头 ， 箭 头 可 以 垂直 或 水 平移 动 。 

男 【配方 工具 】: 用 于 加 载 配 方 文件 。 

缠 |【 警报 汇总 工具 】: 用 于 创建 警报 汇总 记录 。 

国 【命令 行 工 具 】: 用 于 创建 命令 输入 框 。 

而 【标签 监视 锅 工 具 】: 用 于 创建 标签 监视 人 种 。 

【OLE 对 象 工具 】: 用 于 插入 OLE 对 象 。 

【 ActiveX 控件 工具 】: 用 于 插入 ActiveX 控件 。 

【趋势 工具 】: 用 于 创建 趋势 图 。 

加 | 【按钮 工具 】: 用 于 创建 按钮 。 

以 编辑 文字 为 例 ， 单 击 上 总 ， 在 显示 画面 上 用 鼠标 确定 Text 对 象 放置 位 置 ， 拖 出 一 个 算 
形 ， 弹 出 Text 属性 对 话 框 ， 此 时 可 以 在 Text 栏 中 输入 要 显示 的 字符 ， 这 里 为 “颜料 生产 
线 ”。 输 入 完成 后 可 在 下 方 设置 文字 的 相关 属性 ， 对 文字 进行 编辑 ， 如 图 7-17 所 示 。 

在 弹出 的 对 话 框 中 按照 醒目 、 美 观 大 方 的 原则 选择 字体 (Font 选项 )、 大 小 (Size 选 
项 ) 、 文 字 和 背景 颜色 (Back color 选项 ) 、 文 字 颜 色 ( Fore color 选项 ) 、 文 字 目 动 适 应 大 小 
(Size to fit 选项 ) 、 目 动 换行 (Word wrap 选项 ) 、 文 字 在 对 象 中 的 位 置 (Alignment 选项 ) 、 
文字 背景 类 型 (Back style 选项 ) 。 选 择 完 毕 后 单 击 “确定 ”， 如 图 7-18 所 示 。 












































在 对 启动 画面 设计 完毕 后 ， 单 击 图 ， 在 弹出 的 “Save As” 对 话 框 中 键入 该 画面 的 名 
称 ， 单 击 保存 。 

3. 创建 图 形 对 象 

(1) 图 形 对 象 的 类 型 

图 形 对 象 的 类 型 包括 简单 对 象 、FactoryTalk View SE 对 象 、OLE 对 象 、ActiveX 对 象 。 
在 创建 水 箱 液 位 控制 系统 图 形 对 象 的 过 程 中 ， 主 要 创建 了 简单 对 象 ， 如 报警 指示 灯 等 ，Fac- 
toryTalk View SE 对 象 ， 如 液 位 数 信 显示 区 域 等 。 这 里 ， 根 据 系统 的 需要 没有 涉及 OLE 及 
ActiveX 对 象 。 

(2) 创建 简单 图 形 对 象 

1) 简单 图 形 对 象 的 绘制 。 
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图 7-18 字体 设置 











创建 简单 的 图 形 对 象 主要 是 利用 上 面 提 到 的 绘图 工具 箱 里 的 工具 进行 画图 。 画 图 方法 非 
利和 侧 单 ， 只 需 选 中 所 选 工 具 就 可 以 在 图 形 编辑 区 域 画 网 ， 如 : 和 矩形 、 圆 角 怎 形 、 直 线 、 折 
线 、 多 边 形 、 徙 手 画 、 圆 /椭圆 、 弧 形 、 忆 形 、 文 本 。 对 于 网 形 的 修改 也 非常 简单 ， 当 修改 
线 、 和 矩形 、 多 边 形 时 ， 只 需 选 中 要 修改 的 图 形 对 象 ， 点 击 绘图 工具 箱 中 的 “Polylines” 工 
具 ， 鼠 标 移 到 要 修改 的 图 形 对 象 上 上 ， 进 行 拖 搜 修改 ; 当 修 改 弧 形 、 局 形 、 辆 /椭圆 时 ， 只 知 
选中 要 修改 的 图 形 对 象 ， 点 击 绘图 工具 箱 中 的 “Arc” 或 “Wedge” 工 具 ， 鼠 标 移 到 要 修改 
的 图 形 对 象 上 ， 进 行 拖 搜 修改 。 

2) 简单 图 形 对 象 的 属性 设置 。 

创建 图 形 对 象 除 了 绘画 图 形 以 外 ， 最 重要 的 就 是 根据 图 形 所 代表 的 含义 编辑 图 形 的 属 
性 。 以 上 位 报警 指示 灯 为 例 ， 介 绍 侧 单 图 形 对 象 属性 的 编辑 。 
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(在 主 界面 适当 的 位 置 画 一 个 圆 。 

@) 选 中 此 圆 并 点 击 右键 ， 选择 “Animation” 中 的 “Color” 选 项 卡 ， 出 现 如 图 7-19 所 示 
的 对 象 属性 编辑 需 。 

点 击 “Tag” 按 钮 ， 选 择 程序 中 的 相应 标签 ， 如 图 7-19 所 示 。 


Animation 四 








Rotation 
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图 7-19 ”对 象 动画 编辑 需 


设置 如 下 信息 : 

当 标 签 值 为 0 时 ， 对 象 边界 线条 (Line) 的 颜色 为 黑色 ,背景 (Fill) 色 为 日 色 ， 表 未 
水 位 正常 ， 不 报警 。 

当 标 签 值 为 1 时 ， 对 和 象 边界 线条 (Line) 的 颜色 为 月 色 ， 并 选择 “Blink” (闪烁 ) ， 青 
景 (F 记 ) 色 为 白色 和 红色 ， 表 示 和 白 色 和 红色 交 符 闪烁 ， 闪 烁 周期 由 “Blink rate” 设 定 ， 这 
里 设置 为 2， 表 示 周 期 为 2s。 

(3) 创建 FactoryTalk View SE 图 形 对 象 

创建 FactoryTalk View SE 图 形 对 象 同样 要 使 用 绘图 工具 栏 ， 这 些 对 象 都 要 求 有 信息 输 
入 ,大 部 分 对 象 显示 的 都 是 天 于 标签 的 信息 ， 因 此 ， 作 为 组 态 的 一 部 分 ， 用 户 必 须 提 供 标签 
的 名 称 。 

1) 创建 数字 显示 。 

首先 ， 在 绘图 工具 箱 中 选择 数字 显示 (Numeric Display) 工具 ， 在 图 形 界面 的 适当 位 置 
用 鼠标 拖 画 出 一 个 和 矩形 区 域 ， 弹 出 “Numeric Display” 对话 框 ， 如 图 7-220 所 示 。 

然后 在 “Numeric Display” 对 话 杠 中， 可 以 选择 对 应 标签 或 者 表达 式 。 最 后 ， 点 击 
“OK”， 完 成 设置 。 

2) 创建 柱状 图 。 

首先 ， 在 绘图 工具 箱 中 选择 柱状 图 (Bar Graph) 工具 ， 在 图形 界面 中 ， 用 鼠标 拖 画 出 
一 个 矩形 区 域 。 然 后 ， 双 击 柱状 图 ， 弹 出 属性 对 话 框 ， 在 “Connections” 选 项 卡 中 点 击 
“Tag” 网 标 下 的 si， 为 柱状 图 选择 链接 的 标签 为 “Tank\Water_Situation”， 如 图 7-21 所 
示 。 在 “General” 选 项 卡 中 设置 柱状 图 外 观 、 最 大 /最 小 值 以 及 极限 值 。 根 据 标 签 的 数值 范 
围 设置 最 大 /最 小 值 ， 其 余 使 用 默认 设置 即 可 。 
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图 7-21 柱状 图 属性 设置 





最 后 ， 点 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 设置 。 

3) 创建 按钮 。 

用 按钮 工具 可 以 创建 与 标准 Windows 按钮 一 样 的 按钮 。 用 户 可 以 同 按 钮 赋予 各 种 Facto- 
ryTalk View SE 命令 ， 当 它们 被 按 下 或 释放 时 ， 执 行 相应 的 命令 动作 。 

中 设置 触发 按钮 。 

首先 ， 在 绘图 工具 箱 中 选择 按钮 (Button) 工具 ， 在 图 形 界 面 中 ， 用 鼠标 拖 画 出 一 个 适 
当 区 域 ， 弹 出 “Button Configuration” 对 话 框 ， 如 图 7-22 所 示 。 

然后 ， 选 择 “Action ”选项 卡 ， 选 择 “Toggle tag value”( 按 一 次 按钮 则 对 应 的 标签 值 取 
反 )， 在 “Tag” 一 栏 选 择 该 按钮 对 应 的 标签 ， 具体 设置 如 图 7-23 所 示 。 

选择 “Up Appearance” 选 项 卡 ， 在 标题 中 输入 : 按钮 名 称 ，back color (按钮 背景 颜 
色 ) 设 为 蓝 色 ， 如 图 7-24 所 示 。 

最 后 ， 点 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 设置 。 

报警 汇总 按钮 的 设置 。 

首先 ， 在 绘图 工具 箱 中 选择 按钮 (Button) 工具 ， 在 图 形 界 面 中 ， 用 鼠标 拖 画 出 一 个 适 
当 区 域 ， 弹 出 “Button Configuration 对 话 框 。 
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Button Properties | 
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图 7-22 按钮 组 态 画 面 
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图 7-23 ”按钮 设置 


选择 “Action” 选 项 卡 ， 选 择 “Run command”， 表 示 按 下 按钮 后 会 运行 一 条 SE 中 的 指 
令 。 在 该 选项 下 面 还 有 3 个 选项 :“Press action”( 按 下 按钮 后 运行 命令 ) 、“Repeat action” 
(重复 按 下 按钮 后 运行 命令 ) 和 “Release action” (释放 按钮 后 运行 命令 ) ， 这 里 我 们 选择 
“Release action”， 即 在 释放 按钮 后 运行 指令 ， 在 框 中 输入 “display alarm”， 即 按 下 按钮 后 跳 
转 到 报警 总 汇 的 界面 中 ， 具 体 设 置 如 图 7-25 所 示 。 

选择 “Up Appearance” 选 项 卡 ， 在 标题 中 输入 : 报警 汇总 。 

最 后 ， 点 击 “OK” 按 钮 ， 完 成 设置 。 当 项 目 运行 时 ， 点 击 此 按钮 就 会 上 月 动 进入 报警 总 
汇 的 画面 中 。 

4. 关于 图 形 编辑 的 其 他 功能 

(1) 对 图 形 界面 进行 编辑 

通过 图 形 工 具 栏 ， 如 图 7-26 所 示 ， 用 户 可 以 对 图 形 对 象 进行 各 种 编辑 ， 包 括 : 
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1) 移动 、 缩 放 、 调 整 、 航 切 、 复 制 和 粘贴 等 。 

2) 把 几 个 独立 的 对 象 组 合 为 一 组 ， 作 为 一 个 单独 的 对 象 或 将 组 合 后 的 对 象 分 开 。 

3) 对 于 县 加 的 图 形 对 象 ， 可 以 把 对 象 移 到 前 人 台 和 后 全。 

4) 水 平 或 垂 耳 等 间隔 排列 对 象 。 

5) 水 平 或 垂 百 翻转 对 象 。 

6) 显示 画面 中 的 所 有 对 象 和 对 和 象 组 。 

7) 显示 了 选 定 对 象 的 属性 ， 并 显示 了 这 些 属性 的 设置 值 。 

(2) 对 齐 对 象 

通过 对 齐 工 具 栏 ， 用 户 可 以 很 容易 地 将 对 象 彼此 对 齐 或 者 与 网 格 对 章 。 当 用 户 想 要 对 和 象 
的 顶部、 底部 或 者 侧 边 排列 成 线 时 ， 可 以 让 对 象 彼此 对 齐 。 

(3) 为 图 形 界面 创建 一 幅 背 景 

通过 把 图 形 对 象 转换 成 为 墙纸 ， 用 户 可 以 为 系统 图 形 界面 创建 一 幅 背 景 。 当 对 象 转换 为 
墙纸 后 ， 它 就 被 锁定 在 一 个 固定 的 位 置 ， 成 为 无 法 改变 的 背景 。 

1) 不 能 被 转换 的 对 象 。 

包括 : 数字 /字符 串 输 入 、 数 学 /字符 串 显示 、 标 签 、 趋 势 图 和 所 有 具有 动画 的 对 象 。 

2) 把 对 和 象 转换 为 墙纸 。 

在 图 形 界面 中 ， 选 择 一 个 或 多 个 对 象 。 

在 “Edit” 荣 单 中 ， 点 击 “Convert to Wallpaper”， 对 象 被 转换 为 墙纸 。 

3) 解锁 墙纸 。 

在 “Edit” 荣 单 中 ， 点 击 “Unlock Wallpaper”， 所 有 以 前 被 转换 为 墙纸 的 对 象 都 被 解 
hs 

(4) 使 用 图 形 库 

FactoryTalk View SE 本 里 带 有 一 套 包 括 图 形 对 和 象 -9 MI Tags 

站 




















和 界面 的 图 库 ， 图 库 中 许多 对 象 已 经 预 组 态 了 动画 。 ti Tags 

读者 可 以 将 需要 的 对 象 从 图 库 中 拖 搜 到 自己 编辑 的 图 | 日 . 罚 Graphies 

形 界面 中 ， 进 行 适当 的 编辑 ， 满 足 系统 的 需要 。 
具体 方法 如 下 . Hg lobal Dbjects 





1) 在 工程 管理 侣 的 “Graphics” 文 件 夹 中 ， 点 击 
“Library” 图 标 ， 所 有 图 库 文 件 出 现在 工程 管理 上 各 的 右 
框 中 ， 如 图 7-27 所 示 。 

2) 双击 “Face Plate” 图 库 文 件 ， 进入 图 库 中 ， 
如 图 7-28 所 示 。 图 7-27 图 库 

3) 选择 图 库 中 的 图 形 拖 到 系统 图 形 界 面 中 。 


7.1.5 组 态 SE 的 报警 


报警 在 工业 应 用 中 具有 十 分 重要 的 地 位 。 在 事故 发 生前 或 事故 发 生 的 初期 ， 技 术 人 员 能 
够 知道 事故 发 生 的 地 点 和 时 间 ， 并 能 够 及 时 地 排除 故 隐 ， 这 是 工业 生产 中 对 FactoryTalk 
View SE 工作 站 的 基本 要 求 。 因此 ， 如 何 正 确 地 制作 报警 是 FactoryTalk View SE 学 习 的 一 个 重 
要 的 方面 。 FactoryTalk View SE 组 态 软件 提供 了 完善 的 报警 功能 ， 在 实际 工程 中 应 用 广泛 。 
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目 Marm ard Event 
bn | Bottles 























区 Face Plates- /TANK/ (Library) 


Uses tags: PV, SP, Output Auto rranual 


了 -0 


有 


Auto / manual| 莽 基 开工 
SETPOINT | 兰 关 六 ## 


图 7-28 图 库 中 的 图 形 





下 面 围 绕 实 例 ， 具 体 介 绍 组 态 报警 的 方法 。 

1. 组 态 报警 设置 编辑 器 

在 报警 设置 编辑 硕 中 ， 为 所 有 的 报警 定义 向 规 特 性 。 在 该 编辑 硕 中 可 以 设置 报警 通告 和 
每 个 严重 等 级 的 报警 信息 的 目的 文件 ， 并 且 可 以 创建 取代 系统 默认 信息 的 信息 。 

1) 在 HMI 工 程 的 “Alarmns”( 报 和 警 ) 文件 夹 中 ， 双 击 “Alarm Setup”， 打 开 该 编辑 融 ， 
如 图 7-29 所 示 。 





一 Trend Templates 
Trend Snapshots 
日 :全 HNMI Tae hlarms 
“al 
呈 十 Suppressed List 
日 -a Laozice and Control 





图 7-29 组 态 报警 设置 





2) 组 态 报 警 设置 编辑 器 ， 按 照 图 7-30、 图 7-31 所 示 进 行 设置 。 
| 上 Iarmn setup = /TANK: 


Masimum Update Pate: | 2 =- | ECONds. 





图 7-30 设置 “Setup” 选 项 卡 
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1 |Alarm Setup - /TANK,/ x| 


Sewerity | 


-Lagging Destination 
fw Logto ilarm Log Fils 
Logto Printer 


Slarms are lagged and printed from the computer 
rumning the HbA| server that is performing the alarm 
detection. Set up alarm laggihg by runnming the &larm 
Log Setup editor on that computer. 


Suppression nnunciation 
[Internal Bell 
[ External Bell 


1 -4 
Cancal | Halp | 





图 7-31 “Severities” 选项 卡 


上 图 中 ,“Alarm Setup” 的 设置 选项 含义 如 下 : 

Setup 选项 卡 

Generate alarms when approaching normal operating range: 当 接 近 正 党 运行 范围 时 产生 报 
警 。 当 点 选 此 复 选 和 三 ， 则 和 罕 越 报警 国信 的 模拟 量 标签 数值 返回 到 正常 运行 范围 时 产生 报告 事 
务 。 如 条 用 户 不 想 产 生 这 些 报警 ， 确 保 Setup 选项 卡 中 该 选项 为 未 选中 状态 。 

Maximum Update Rate: 最 大 更 新 速率 。 从 列表 中 选择 一 个 数值 ， 设 置 具 有 报警 定义 的 
HMI 标签 被 扫描 的 频率 ， 或 者 保持 默认 的 更 新 速率 为 2s。 该 数值 的 范围 为 0. 50 ~ 120s。 

Severities (严重 等 级 ) 选项 卡 

所 有 的 报警 都 必须 分 配 严 重 等 级 。 这 样 可 以 使 用 一 组 报警 。 对 于 每 种 严重 等 级 ， 设 置 一 
个 日 志 目 的 文件 以 及 使 能 内 部 啊 铃 (Windows 的 感叹 号 声 首 ) 或 使 能 外 部 啊 铃 (可 以 激励 
控制 硕 中 某 个 位 的 数字 量 型 标签 。 当 操作 员 确 认 或 静音 报警 时 ， 该 位 会 被 复位 ) 。 

User Msgs 选项 卡 

当 产 生 报 和 警 时 ， 会 有 一 条 信息 发 送 到 日 志文 件 或 打印 机 。 在 此 处 可 以 为 所 有 的 报警 都 组 
态 默认 的 “用 户 信息 ”。 该 默认 信息 可 以 被 标签 级 的 “系统 信息 ” (不 可 编辑 ) 或 “定制 的 
言 尽 ”所 窗 新 。 

2. 创建 报警 标签 

系统 需要 报警 ， 因 此 在 建立 报警 汇总 之 前 ， 必 须 先 建立 报警 标签 ， 每 一 个 报警 标签 实际 
上 代表 痢 系 统 的 一 个 状态 量 ， 如 采 这 个 量 超过 了 预定 的 标准 ， 则 需要 报警 。 需 要 注意 的 是 制 
作 的 报警 标签 必须 是 HMI 标签 ， 不 能 是 控制 器 标签 。 

1) 在 编辑 模式 下 双击 “标签 数据 库 ”， 如 图 7-32 所 示 。 

2) 在 弹出 的 对 话 框 中 找到 要 建立 报警 的 标签 ， 如 图 7-33 所 示 。 
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由 LL System 


所 | cy WI Tae hlarms 

nl hlarm setup 

一" Suppressed List 
导 = Logle and Control 





图 7-32 ”建立 报警 标签 





二 Tags - /TANK/ 


Mame: |procedureWeveha 

Te |snaog 本 Security; |* | 

Description: | 

Minimumn pb Scale; EE | Unmits; | 

Maximum: [io offset: DataType: [coea | 
Data Source Help | 





Close | 


Discard | 








Type: te Dewice 人 Memory 
bddress; | :[TBNEIProgram: MainProgram.a 加 | 
Search For: | Alm Tag Name Type 


图 7-33 ”编辑 报警 标签 


3) 选择 上 图 中 的 报警 按钮 ， 出 现 如 图 7-34 所 示 的 报警 编辑 对 话 框 。 


Analog Alarm E4 
Alarm Threslrolds Larm essades Advanced | 


Tag Procetre'level‘a 





Threshold: ~ [30 | © lnereasing | 
Alarm Label: | 站 Cancel | 
Severity: | ] 本 | Help | 


Inalarm Messages 

(* System Defaults 人 UserCiefaults f 人 Custom Message 
Fils 

“Ideensln Tag “40rn 15%w YI 1H 


Printer 


顺序 来 设置 阔 值 





Remove | | Configure thresholds in ascending order from lowest 站] to highest [8]. 


图 7-34 编辑 报警 对 话 框 
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报警 标签 可 以 分 为 模拟 量 报 警 和 数字 量 报警 ，“procedure\ press \ a” 为 模拟 量 报 警 。 
模拟 量 报警 可 以 有 8 个 国信， 每 个 国人 都 可 以 设置 报警 ， 其 中 国信 表示 报警 的 临界 值 。 值 得 
注意 的 是 ， 国 信 的 设置 需 按 照 递增 的 顺序 来 设置 ， 否 则 会 弹出 和 警告， 导致 国信 的 设置 失败 。 
“增加 ” (Increasing) 和 “减少 ”( Decreasing) 分 别 表 示 当 “增加 ”选中 时 ， 增 加 到 超过 国 
值 则 报警 当 “ 减 少 ”选中 时 ， 减 少 到 少 于 国 值 则 报警 。 

报警 的 严重 程度 分 8 个 等 级 ， 一 级 为 最 高 等 级 ， 八 级 为 最 低 等 级 。 报 警 标签 中 填 和 人 用 户 
需要 报警 的 信息 (相当 于 解释 说 明 )， 其 他 的 选择 项 可 以 选择 系统 上 默认 。 

在 水 箱 报警 系统 中 ， 主 要 监视 液 位 的 变化 ， 因 此 需要 对 液 位 高 度 这 个 模拟 量 进行 报警 。 

最 后 ， 点 击 “ 确 认 ” 按 钮 完成 报警 “Tag” 的 建立 。 

3. 建立 报警 汇总 

报警 标记 建立 完成 后 ， 应 该 建立 报警 汇总 以 便 操作 员 能 够 查看 一 些 报警 信 息 。 如 : 报警 
日 期 、 报 敬 时 间 、 报 区 标记 等 。 

1) 打开 报警 图 库 ， 如 图 7-35 所 示 。 



































Dbiects Arrange Animation Tools Window ee 


加 Select 


Rotate 


Drawing 
Push Button 


Numeric and String product -TANK7 (Display) 


Indicator 


Gauge and Graph 

Key 

bdyanced | HMI Tag Blarm Summary 
Blarm and Evenit 





图 7-35 报警 汇总 图 库 





2) 在 “Isert” 栏 中 将 所 需要 的 报警 信息 ， 如 标签 姓名 、 标 签 值 、 报 警 时 间 等 信息 拖 搜 
到 “HMI Tag Alarm Summary” 栏 中 ， 如 图 7-36 所 示 。 

3) 由 于 对 于 所 有 的 报警 有 一 个 总 的 开关 来 控制 ， 需 要 打开 这 个 总 开关 才能 在 报警 总 汇 
框 (HMI Tag Alarm Summary) 中 显示 报警 ， 故 接 下 来 我 们 需要 建立 一 个 开局 总 报警 的 按钮 
和 一 个 关闭 总 报警 的 按钮 。 

JU 在 报警 界面 中 ， 使 用 绘制 按钮 工具 创建 两 个 按钮 。 

CQ 在 按钮 属性 “Acetion” 标签 中 选择 “Command” 方式 。 

在 两 个 按钮 的 “Release” 命令 输入 框 中 分 别 输入 “AlarmOn” ( 开 总 报警 ) 和 “Alar- 
moOff”( 关 总 报警 ) 两 个 命令 来 实现 报警 的 起 动 和 关闭 。 

点 按 工具 栏 中 的 “Text” 按 钮 ， 添 加 “水 箱 液 位 报警 汇总 ”文本 。 

根据 设 定 的 国 值 20、30、60 和 80， 可 以 看 到 图 中 超过 20 和 30 的 时 候 产生 了 一 次 进入 
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洒 箱 访 位 报警 汇总 





Area Name Tagname Tag Value Tag Description TagUnits Alarm Type Alarm Typ' 





9 63 InAim inAim 
| a 50 InAlm InAlm 


} 


* 
Ack Currenmi | Ack Page | Ack All | Silence Cur | Silence Pge | silence All | 


Alarmon | Alarmoff | acknowledgeAl| 


图 7-36 水 箱 液 位 报警 汇总 





报警 提示 (InAlm) ， 在 超过 国 值 80 的 时 候 又 产生 了 一 次 进入 报警 提示 (InAlm) ， 将 值 从 83 
下 降 到 16 后 ， 产 生 一 次 离开 报警 (OutAlm) 提示 。 

报警 汇总 画面 图 形 显 示 画 面 回 管理 人 员 、 操 作 人 员 展 示 了 整个 生产 工艺 流程 ， 它 能 较 全 
面 地 反应 生产 的 实际 过 程 。 


7.1.6 组 态 SE 的 数据 日 志 


数据 日 志 是 FactoryTalk View SE 的 一 种 用 于 采集 和 存储 标签 值 的 组 件 。 用 户 震 要 在 定义 
数据 日 志 模 型 时 设置 要 采集 何 种 标签 数值 、 何 时 采集 以 及 将 其 存储 到 什么 位 置 。 被 采集 的 数 
据 可 以 存储 到 内 部 文件 中 ， 也 可 以 存储 到 ODBC (开放 式 数据 库 连 接 ) 兼容 数据 库 中 。 

数据 记录 的 主要 用 途 如 下 : 

1) 在 一 个 趋势 图 里 显示 。 

2) 可 以 使 用 任何 ODBC 兼容 的 报表 软件 进行 分 析 ， 如 Microsoft Excel。 

3) 存档 以 备 以 后 分 析 。 

下 面 主 要 介绍 如 何 建立 数据 日 志 。 

设置 一 个 数据 日 志 模 式 需 要 指定 日 志 路 径 和 存储 格式 、 触 发 数据 日 志 的 条 件 、 创 建 和 删 
除 日 志文 件 的 时 间 以 及 该 模式 监视 的 标记 类 型 。 

1. 起 动 “ 项 目 管 理 器 ”里 的 “数据 日 志 模 型 ”( Data Log Models) 编辑 器 

2. “Setup” 选 项 卡 设置 

按 图 7-37 所 示 ， 添 加 数据 日 志 摘 述 信息 为 “ 液 位 变化 ”并 在 存储 形式 中 选择 文件 集 形 
式 。 

在 “设置 ”选项 卡 里 可 以 对 数据 日 志 做 简要 的 描述 ， 包 括 数据 存储 的 位 置 及 记录 文件 
的 存储 格式 。 数 据 日 志 信 息 可 以 用 两 种 格式 来 存储 ， 一 种 是 扩展 名 为 . DAT 的 文件 集 ， 为 一 
种 为 ODBC 数据 源 。 如 果 使 用 File Set (文件 集 ) 存储 格式 ， 则 标签 值 将 会 以 私有 格式 文件 
和 存储。 用户 只 能 使 用 FactoryTalk View SE 趋势 图 查看 这 些 文件 集 的 内 容 。 如 果 将 日 志 记 录 到 
ODBC 数据 库 ， 则 可 以 使 用 第 三 方 的 ODBC 兼容 工具 来 分 析 数 据 以 及 创建 数据 报表 。 
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于 ?无 标量 -TANK (Data Log Models) 


File Managermert Log Triggers Tadys in lodel 


hodel Name: Untitled 
OK | 
Description: | 液 位 变化 
Lancel | 
LogFile [water_ situation 
Identifiar String: i 
eIp | 


-Storage Format 
人 File Set 人 广 0DBE database 





Number of Characters in String: 区 





图 7-37 数据 日 志 设 置 窗口 


3. 路 径 (Paths) 选项 卡 设置 

在 “路 径 ” 选 项 卡 里 指定 数据 存储 在 哪里 。 一 般 情 况 下 ， 数 据 存 储 在 主要 路 径 。 只 有 
在 无 法 访问 主要 路 径 时 才 会 记录 到 次 级 路 径 ， 例 如 当 网 络 无 法 连接 到 主要 路 径 时 ， 或 者 是 主 
要 路 径 所 在 磁盘 已 满 。 本 例 中 不 做 任何 改变 ， 选 择 轩 认 即 可 ， 如 图 7-38 所 示 。 


?无 标 感 - /TANK (Data Log Models) 


Secondary Path 
Enable Switchover to Secondary Path 


一 一 一 


Lodo pape Poetwveto perbLouston (i beslute sth 


a 
Paes 





图 7-38 ”数据 日 志 路 径 设置 (. DAT 格式 时 ) 


4. 文件 管理 ( File Management) 选项 卡 设置 

在 “文件 管理 ”选项 卡 里 可 以 指定 何 时 创建 新 文件 以 及 何 时 删除 旧 文 件 ， 如 图 7-39 所 
示 。 文 件 集 形式 每 次 创建 一 组 3 个 ， 系 统 目 动 给 出 “数据 日 志 ” 文 件 名 。 本 例 采 用 默认 设 
置 ， 不 做 任何 修改 。 
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于 ?天 标本 -7 TANK (Data Log Models) 


File Managenvrent Log Triggers Tags in odel z 


Start New Filles 


六 Haourly 

te Daily [Change at Midnight) 

站 weekly [Change at hidnight Saturday) 

Monthly [Change at htidnight on the Last Day of the Month] 


-Delete Dldest Files 
[AlerMagimum Time TD Dais FF Weeks © Honibs 
[After Manimum Files ha 


lf you select Both checkbowes, fles are deleted after the 
maximurn time or after the maximum number of fles 1s reached. 
whichewer happens first. 





图 7-39 文件 管理 组 态 


5. 日 志 触 发 (Los Triggers) 选项 卡 设 置 
在 “日 志 触 发 ”选项 卡 里 ， 用 户 可 以 指定 何 时 触发 对 标签 数值 的 记录 。 
本 例 中 选择 1s 进行 一 次 数据 记录 ， 如 图 740 所 示 。 


到 ?无 标 柚 - /TANK (Data Log Models) 


File Manadgement Lodg Trigqygers Tadgs in odel 





位 Periodic 广 OnChange 广 Onbemand 


FLog Periodcalh 一 Lancel | 
|ntervat: | Seconds ke | 













图 7-40 数据 记录 触发 记录 


6. 模型 中 的 标签 (Tags in Model) 选项 卡 设置 

“模型 中 的 标签 ”选项 卡 可 以 指定 某 种 模式 将 记录 哪些 标记 的 数值 。 本 例 中 添加 “Tank 
\ Water ”Situation”， 记 录 水 箱 控 制 系统 的 液 位 ， 如 图 7-41 所 示 。 

7. 保存 数据 日 志 模 式 

完成 以 上 所 有 步 骂 之 后 ， 按 “OK” 按 钮 ,保存 数 据 记录 模式 。 在 “为 存 为 ”对 话 框 里 
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地 无 标 古 -TANK/ (Data Log Models) 


File Managemert | Log Triggers Tagsin Model 


Enter tag names, separated by aspaceimore than one., in the 
"Tagls] ta &dd" box, then choose the 各 dd buttan to add them Ok | 
to the list of tags in the model; 


Cancel 
Tagls|l to Bdd: | 剧 [aa | 
Tags in Mode Tank ater Situation Help | 


Add 


Bemove | 
Remowe 点 |l| | 





1 Taglsl in the Model 


图 7-41 添加 标签 到 记录 模型 文件 中 





键入 该 数据 记录 名 称 “FactoryTalk View”。 

8. 运行 数据 记录 

数据 日 志 模 式 保存 后 ， 它 并 没有 真正 工作 ， 需 要 执行 相关 的 命令 才能 激活 。 FactoryTalk 
View SE 有 多 种 激活 记录 的 方法 ， 只 要 使 用 可 执行 命令 “DataLogOn” 即 可 。 





7.2 ”开发 PanelView Plus 应 用 项 目 


采用 PanelView Plus 和 VersaView CE 操作 员 界 面 终端 能 够 使 应 用 项 目的 开发 、 使 用 与 维 
护 更 高 效 。 通 过 图 形 化 信息 显示 和 数据 记录 ， 操 作 员 可 以 快速 擎 握 设 备 状 态 ， 进 而 完成 系统 
效率 优化 。PanelView Plus 和 VersaView CE 终端 应 用 项 目 均 由 RSView Studio 软件 开发 并 具备 
RSView Machine Edition 功能 。 有 用户 可 以 在 操作 员 界 面 、Windows 操作 系统 和 分 布 式 系统 多 个 
平台 上 执行 该 应 用 项 目 。 
下 面 的 实例 是 针对 一 个 涂料 生产 系统 进行 的 涂料 颜色 设计 ， 主 要 是 制作 操作 员 界 面 。 将 
开发 一 个 主 操作 员 控 制 屏 磺 ， 以 用 于 选择 涂料 颜色 、 监 视 谷 中 液 位 以 及 复位 液 位 。 


7.2.1 创建 ME 的 项 目 











1) 双击 4 图 标 ， 打 开 RSView Studio 集成 开发 平台 。 


RSView Studio 不 仅 是 PanelView Plus 界面 的 开发 环境 ， 也 是 RSViewSE 上 位 机 界面 的 开 
发 环境 。 换 言 之 ， 对 于 整个 工厂 中 全 部 人 机 界面 的 开发 ， 都 可 以 通过 RSView Studio 完成 ， 
且 这 些 画 面 可 以 在 不 同 操作 终端 上 移植 。 

2) 单 击 “New”( 新 建 ) 选项 卡 ， 输 入 项 目的 名 称 “ACME PAINT MFG” 并 单 击 “Cre- 
ate”( 创建) 新 的 项 目 ， 如 网 7-42 所 示 。 

3) 组 态 与 ControlLogix 控制 六 wy 单 击 RSLinx Enterprise 一 侧 的 田 号 将 其 展开 ， 单 
击 “Communication Setup”( 建 立 通信 ) 行 通信 设置 。 
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New/DOpr.! Machine Edition Application 





创建 一 个 新 的 项 目 
New |Existine | 


hppl1licatlorn Tame: [Ac PAINT HE 
Descriptiorn: 项 目 名 称 


Compact Machine Edition applicat: 


Check this box to create ar 、 
applicatlorn that will run om a 最 后 单 击 创建 


Laneuage. 各 倍 (这 国 )，en-U3 
Create Import. : : | Carcel | 


图 7-42 创建 新 的 应 用 项 目 





4) 选择 “Create a new configuration” (创建 一 个 新 的 通信 配置 ) 并 按 下 “Finish”， 创 
建 一 个 新 的 通信 组 态 ， 如 图 7-43 所 示 。 


RSLinx Enterprise Configuration Wizard | 


点 confieuration file contains information about 
dewices, drivers, arnd networks, Select the source 
for this offline confieuration file: 


Copy ar existine confieuratiorn 
Fm from a previously created 

prolject. 

Copy the confieuration that 15 
currently runmnine on this 

workstatl or; 


上 和 职 消 





图 7-43 ”创建 新 的 通信 配置 


5) 组 态 本 地 (Local) 通信 。 开 发 人 员 可 以 使 用 RSView Studio 为 应 用 项 目的 开发 模式 
(Local) 和 运行 模式 (Target) 配置 相对 独立 的 通信 路 径 。 这 样 ， 开 发 人 员 可 以 不 必 在 实际 
操作 终端 上 即 可 测试 应 用 项 目 ， 进 而 万 省 an 对 于 本 实验 ， 开 发 应 用 项 目的 
上 位 机 通过 Ethernet 网 络 与 ControlLogix 控制 需 
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选择 “Local”( 本 地 ) 选项 卡 ， 右 键 单 击 RSLinx Enterprise ， 选 择 “Add Driver”， 在 弹 
出 的 “Add Driver Selection ”中 选择 “Ethernet”。 右 键 单 击 “Ethernet”， 选 择 “Add De- 
vice”， 添 加 1756-ENBT 模块 。 

双击 EtherNet/IP 设备 ， 展 开 1756-ENBT 模块 并 选择 “Major Revision 1”， 输 入 该 模块 的 
IP 地 址 。 

同样 ， 深 加 PanelView Plus 1000 人 机 界面 。 

6) 单 击 “Add”， 添 加 “Dervice Shortcut” 一 一 定义 RSView Studio 与 控制 需 的 通信 。 输 
人 名称 “Logix”， 然 后 单 击 “Apply” 将 Logix 与 正在 运行 的 控制 器 ACME ”PAINT MFG 对 
应 起 来 ， 最 后 单 击 “Copy from Design to Runtime” 将 该 “Logix” 复 制 到 “Target” 中， 如 图 
7-44 所 示 。 


-Device 2hortcuts | Design lLocal) | Runtime [Target] | 


Copy from Cesign to Runtime 


RsLinx Enterprise, WS 
+- 1739-517, Backplane 
日 ‘Es EtherNet, Ethernet 
日 上 192,168,1,10, 1756-ENBT/A, 1756-ENBTI/A 
-1756-A10/B, 1756-A101A 
| Wo 必 … 同 0, 1756-L55/B, TANK 
1. 稚 加 新 主题 由- 用 1756-L61, 1756-L61 LOGIxS561 ee 
3, 1756-IB1ED/A, 1756-IBL1EDIA DCIN DIA 3. 单 击 复制 





图 7-44 定义 PVP 与 控制 器 的 通信 


7) 此 时 弹出 “Target” (目标 ) 通信 配置 被 “Local” 配 置 上 覆盖 的 提示 框 ， 表 示 将 在 本 
地 进行 的 参数 配置 精确 地 复制 到 实际 现场 设备 的 参数 配置 中 去 。 确 认 无 误 后 点 击 “OK”。 然 
后 单 击 “Target” 选 项 卡 ， 确 定 “Tarsget” 与 “Local” 的 配置 信息 相同 ， 单 击 “OK”。 


7.2.2 初始 化 系统 设置 
1) 创建 应 用 项 目前 ， 需 要 完成 一 些 基 本 的 系统 配置 。 单 击 “Project Settings” (项 目 设 
置 ) ， 修 改 项 目的 分 辨 率 ， 如 网 7-45 所 示 。 
Fp 让 师 FAIHT 郧 6 
-Systan 
本 本 三 | js :tins 
Rntine 5eeurlty 





人 了 1agrtosties List Setup 
"Global Lomections 





图 7-4$ ”选择 项 目 设 置 


2) 选择 “General” 选 项 卡 并 选择 项 目 窗 口 尺 寸 ， 根据 表 7-1 选择 相应 的 项 目 窗 口 大 
小 。 本 应 用 实例 将 运行 在 PanelView Plus 1000 人 机 界面 ， 故 选择 640x480 。 
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小 


表 7-1 终端 类 型 与 窗口 尺寸 天 系 








操作 终端 类 型 项 目 窗口 尺寸 
PanelView Plus 400 320x240 
PanelView Plus 600 320x240 
PanelView Plus 700 或 VersaView CE 700 640x480 
PanelView Plus 1000 或 VersaView CE 1000 640x480 
PanelView Plus 1250 或 VersaView CE 1250 800x600 
PanelView Plus 1500 或 VersaView CE 1500 1024x768 





0 


3) 选择 “Runtime” 选 项 卡 修改 运行 设置 。 

4) 对 于 该 项 目 ， 组 态 “Runtime” 选 项 卡 以 显示 ACME PAINT MFG 标题 栏 ， 取 消 选择 
“Control Box”( 即 ME 运行 画面 右上 角 显 示 的 =| 加 加 功 能) ， 并 使 能 10min 后 自动 登 出 功能 ， 
如 图 7-46 所 示 。 


图 Project Settings - /ACME PAINT MFG/ 二 | 口 | x| 


General Runtime | 





Iw Title bar 
JACMEPANTMFG 
Ww Boarde 

三 Control box 

[hinimiaeGutton 

Project window Position 


Top: ho 
上 上 et: 上 @ 


— lw Enable auto logout 
Inactivity period: [ 0 minutes 


图 7-46 组 态 “Runtime” 选 项 卡 


5) 项 目 设 置 完成 后 ， 单 击 “OK”。 
7.2.3 创建 操作 员 面 面 


RSView Studio 为 开发 人 员 提 供 各 种 工具 和 图 库 来 创建 用 于 表示 机 占 或 生产 线 的 图 形 显 
示 画 面 。 本 实例 中 ， 将 创建 应 用 项 目 主 画 面 。 该 画面 用 于 控制 调 色 过 程 并 提供 颜料 入 的 相关 


a 


言 县 。 


工作 完成 后 ， 显 示 画 面 如 图 7-47 所 示 。 

1) 组 态 主 画 面 显 示 。 双 击 “Application Explorer” (应 用 项 目 资 源 管理 需 ) 的 “Graph- 
ics” (图 形 ) 文件 夹 ， 创 建新 的 显示 画面 ， 右 键 单 击 “Display”， 并 选择 “New”。 此 时 ， 显 
示 出 一 个 白色 的 空 日 区 域 。 
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FE Main screen- /ACME PAINT MFG/ YY (Display) 









ACME Product Line 





Red Tank Green Tank Red Tank 





BO 


l 


Green Tank 


| 





| RESET 
TANK 
ALARM 








图 7-47 系统 主 画 面 


2) 首先 导入 背景 图 片 。 选 择 钼 导入 .jpg 文件 。 


3) 单 击 “Add”， 在 “Files of type” 下 拉 菜 单 中 选择 JPEGC 图 像 (*. jpg,*. jpeg， 
.jpe，. j 并 ,“. jtf) ， 并 选择 相应 分 辨认 的 Bins. jpg 文件 ， 如 图 7-48 所 示 。 


米 


于 ?| x| 
Look in: | Ty Lab computer "| 二 对 上 国 - 


EN Blue Bin S00x600,ipg 
| 村 Red Bin 320x240,jpg 
Red Bin Bo0x600,jpg 
| Yellow Bin 320x240,jpg 
| 村 Yellow Bin 00x600.ipg 


a Ele Bin 320x2d4D,jpg 





图 7-48 选择 jpg 图像 


4) 该 图 厂 将 作为 背景 出 现 。 要 市 约 控 制 帮 资源 ， 可 将 该 图 像 转 换 为 墙纸 。 这 使 得 该 图 
像 永 久 作 为 显示 画面 的 一 部 分 。 石 键 单 击 图 像 ， 并 选择 “Convert to Wallpaper” (转换 为 墙 
纸 ) 。 一 旦 图 像 被 转 为 墙纸 ， 它 无 法 移动 。 如 果 需 要 移动 它 ， 必 须 通 过 Edit-> Walljpaper-> 
Unlock All Wallpaper 将 图 像 解锁 。 

5) 创建 “Goto Config Mode - (进入 组 态 模 式 ) 按钮 。 进 入 Objects-> Advanced-> Coto 
Configure Mode。 注 意 ， 该 按钮 不 会 在 PanelView Plus 中 显示 ， 只 是 测试 用 的 。 点 击 该 按钮 将 
会 模拟 PanelView Plus 中 的 实际 操作 画面 。 

6) 单 击 并 将 该 按钮 拖 搜 到 显示 画面 的 右 侧 ， 双 击 该 按钮 打开 属性 窗口 。 用 户 可 根据 需 
要 改变 其 背景 和 边框 颜色 。 

7) 单 击 “Label” (标签 ) 选项 卡 并 输入 “Exit”。 将 标题 颜色 更 改 为 黑色 并 加 粗 。 男 
外 ,根据 不 同 的 屏 龙 分 辨 率 需 要 ， 选 择 合适 的 字体 尺寸 ， 如 图 7-49 所 示 。 
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| Goto Display Button 尾 性 Xx 
General Label | Common | 


Caption 





Exit = 


Inzsert variable... | 








Font: Size: : 

[ai "| hz 司 [BB 工 | 也 | 

[DL Caption color lignment Caption back style: 

团 Caption back color LE 各 -全 [Transparent | 
parent 

「 太 Caption blink Ee 

[we word wrap 晤 .志和 

Image sattings 


Image: Image back style: 


| 图 | Transparent | 
图 7-49 设置 “label” 选 项 卡 
完成 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 
8) 单 击 辆 并 输入 名 称 “Main Screen”， 保 存 该 显示 画面 。 
9) 创建 文本 对 象 。 选 择 工 具 栏 中 息 (文本 对 象 ) 并 拖 搜 成 一 矩形 。 
10) 此 时 将 出 现 一 对 话 框 ,设置 如 下 信息 : 
文本 : ACME Product Line; 字体 : Arial; 尺寸 : 根据 显示 画面 分 辨 率 而 定 ; 背景 











; 前 景色 : 日 色 ; 背景 类 型 ， 实心 。 








11) 单 击 “OK” 按 钮 ， 画 面 如 图 7-50 所 示 。 


国 Main Screen -ACME PAINT KRIFG (Display} 


ACME Product Line 
Red Tank Green Tank 





图 7-50 添加 文本 
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12) 创建 棱 状 图 形 对 象 。 用 户 需 要 图 形 化 显示 每 个 主 上 色 镀 的 液 位 。 为 此 ， 必 须 使 用 
棒状 图 。 选 择 嫩 | ( 棱 状 图 对 象 ) 并 在 左 侧 第 一 个 锥 上 拖 搜 并 释放 。 

13) 双击 对 象 并 在 其 “Bar Graph” 属 性 中 “General” 选 项 卡 填写 如 下 信息 : 

边界 类 型 ( Border style ) : 锯 边 ， 背景 类 型 ( Back style) : 实心 ; 边界 宽度 (Border 
width) : 2; 硼 景 颜色 (Back color) : 上 暗 红 ; 边界 颜色 (Border color) : 亮 红 ; 最 小 值 : 0; 
最 大 值 : 100。 

14) 单 击 “Connections” 选 项 卡 ， 为 该 对 象 分 配 一 个 表示 锣 中 液 位 的 ControlLogix 标签 。 
单 击 “Tag”( 标 签 ) 下 的 [让 ， 选 择 表 示 红 色 馈 液 位 的 PLC 标签 ， 如 图 7-51 所 示 。 


Name ] i a 





图 7-51 设置 棒状 图 属性 





15) 右键 单 击 ACME PAINT MFG， 选 择 “Refresh All Folders” (刷新 全 部 文件 夹 ) 更 新 
当前 可 用 的 实时 标签 ， 如 图 7-52 所 示 。 


上 Tag Browser 


Select Tag 


| Folders Contents of A 


EACME PF bccess ,,, | Description 


Refresh Folder 


四- togix Ei 
二 Refresh al Folders SE 
[+] svstem 





图 7-52 ”刷新 全 部 文件 夹 


16) 红色 颜料 经 的 液 位 由 ControlLogix 控制 硕 中 定时 融 紫 加 值 表 示 。 按 照 以 下 路 径 选择 
表示 红色 锣 液 位 的 ControlLogix 标签 . Logix-> Online-> Program: MainProgram-> Red Tank-> 
Fill Level-> ACC， 如 图 7-53 所 示 。 

17) 单 击 “OK” 按 钮 退出 标签 扫描 顶 ， 再 次 选择 确认 退出 属性 对 话 框 。 要 测试 该 对 和 象 
的 组 态 和 显示 是 否 正确 ， 按 下 闫 测试 显示 画面 。 此 时 ， 饶 1 应 显示 红色 棒状 图 ， 表 示 当 前 
红色 颜料 色 的 液 位 。 按 下 香 停 止 测 试 。 如 果 红 色 饶 的 组 态 正确 ， 用 户 可 以 采用 同样 的 方法 
快速 组 态 蓝 色 生 的 液 位 棒状 图 。 

18) 在 红色 棒状 图 上 单 击 右键 并 选择 复制 ， 然 后 在 第 二 个 和 上 粘贴 该 对 象 。 

19) 单 击 右键 并 选择 属性 面板 ( Property Panel ) ， 将 红色 改 为 蓝 色 。 完 成 后 ， 头 闭 面 
板 ， 如 图 7-54 所 示 。 
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a 旧 FG 硬 到 二 


HL Block_ Data 

由 : 国 Blue_Paint 

-3 Blue_Tank 

由 - 国 Color 

由 : 鸭 ounter_Data 

-3 Empty_Tank 

-3 Fil_Tank 

-3 Green_Paint 

-3 Crange_Paint 

-3 Purple_Paint 

日 : 侣 | Red_Tank 

: HD Empty_Timer 
i ee Sy Fill Level 
二 Fill_Timer 
HD] Times_Emptied 
HF] Zero_ Level_ Sec 


上 由. 国 Zero_Level_Time w| 
k 


| Tag filter: | "| 


HI 
| [Logix]JProgram: hlainProgram. Ped_Tank.Fil Lewel.ACC 


图 7-53 ”选择 标签 








Fs Main Screen — /ACME PAINT MIFG77 tDisplay) 


ACME Product Line 
Red Tank Green Tank 


Display Settings, i 
key Pssignments 


Propertw Panel 


Cbject Explorer 


Paste 


Show Grid 
Snap On 

‘rid Settings,,, 
zoom In 

zoom 总 ut 


ESTEH emaii 





图 7-54 添加 蓝 色 棒 状 图 
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20) 在 蓝 色 棒状 图 上 单 击 右键 并 选择 “Tag Substitution” (标签 蔡 换 ) 。 在 该 对 话 框 中， 
查找 “| ::[ Logix ] Program: MainProgram. Red Tank. Fill Level. ACC1” 并 将 其 蔡 换 为 “|.. 
| Logix | Program : MainProgram. Blue Tank. Fill Level. ACC}”， 如 图 7-55 所 示 。 


Tag Substitution I 


Search for: 
{::[Logix]JProgram: MainProgram. Red_Tank.Fill Lewvel.ACC} 
{Logix]Program:hlainProgram.Red Tank.Fill LeweléiCC} 





Replace with: 
{:[Logiz]Program:hlainProgram.Blue_ Tank.Fill Lewel.ACC} 
{::[Logiz]Program: hlainProgram.Ped Tank.Fil Lewel.ACC} 


[lw Confim replacements Close | 


图 7-55 标签 蔡 换 








21) 单 击 奉 换 ， 完 成 蓝 色 乓 棒状 图 的 组 态 。 同 样 ， 可 以 对 该 画面 进行 测试 。 确 定 无 误 
后 ， 保 存 画 面 。 

22) 创建 互 锁 按钮 。 操 作 员 每 次 仅 能 选择 生产 一 种 颜料 。 因 此 ， 采 用 互 锁 按钮 实现 该 功 
能 。 互 锁 按 钮 对 应 一 个 DINT 类 型 (也 可 以 为 INT、SINT 类 型 ) 的 标签 ， 当 按钮 按 下 后 按钮 
状态 变 成 状态 1 (Statel ) ， 同 时 该 应 用 程序 加 数据 源 (Data Source) 发 送 一 个 值 (这 个 值 在 
按钮 属性 页 面 中 “Button Value” 项 设置 ) 。 数 据 源 (Data Source) 可 以 是 控制 硕 中 的 标签 或 
者 服务 器 (例如 RSLogix5000 控制 带 标 签 或 者 OPC 服务 器 ) ， 应 用 程序 都 是 从 该 数据 源 中 该 
取 数 据 的 ， 这 里 使 用 的 数据 源 是 控制 希 中 的 Paint ”Color 标签 。 本 例 中 使 用 “Button Value” 
中 设置 的 信 来 决定 生产 哪 一 种 颜料 。 

23) 选择 荔 ( 互 锁 按 钮 对 象 ) ， 并 在 显示 画面 上 绘制 一 个 按钮 。 双 击 该 按钮 来 组 态 其 
属性 。 确定 该 按钮 值 ( Button Value ) 为 0。 用 户 将 该 按钮 用 作 生 产 线 停 止 按钮 。 

24) 选择 “States” 选 项 卡 来 组 态 停 止 按钮 。 选 择 “State 0”， 并 输入 如 下 信息 : 

背景 , 暗 红 ; 边界 色 : 红色 ; 标题 : Stop; 字体 . Arial; 字体 大 小 : 14 ; 标题 颜色 : 
日 色 ; 标题 闪烁 : 复 选 。 

选择 “State 1”， 并 输入 如 下 信息 : 

音 景 色 : 黑 ; 边界 色 : 上 暗 灰 ; 标题 : Seleet Color; 字体 : Arial; 字体 大 小 : 12; 标题 颜 
色 : 日 色 ; 标题 内 烁 : 不 复 选 ， 如 图 7-56 所 示 。 

25) 首先 ， 在 Logix5000 中 创建 一 个 DINT 类 型 的 程序 标签 ， 取 名 为 “Paint Color”， 用 
该 标签 所 存储 的 数值 来 选择 生产 哪 种 颜色 的 颜料 。 然 后 进入 “Interlocked” 按 钮 的 属性 设置 
页 面 ， 选 择 “Connections” 选 项 卡 ， 设 置 该 按钮 值 写 人 的 ControlLogix 标签 名 。 和 选择 
(标签 浏览 ) 并 选择 Logix-> Online-> Program: MainProgram-> Paint Color， 并 按 下 “OK”， 
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Momentary Push Button 尾 性 | 


Feneral States | Connect1orns | 











Select state: -General 
StateD Value Patterr style: 
statel h 国 Back color | 时 “加 


园 Border color 


"Blink LFattern color 











Caption 





|nsert ariable... | 


Font: Slze: 

[aria "| ho "| B| Zz | I| 
[ ] Caption color slignment Caption back style: 
国 Captionback color OOO [Transparent | 
三 Caption blink Cre 


| I word wrap 全 宣讲 








-|mage settings- 
Image: Image back style: 
| 而 [Transparent "| 
L] Image color Alignment 
国 Image back color LL 寻 屋 
[lmage blink Ce 
mage scaled 归 : 章 : 业 





图 7-$6 设置 互 锁 按钮 属性 
26) 选择 “OK” 按 钮 退出 属性 对 话 框 。 
27) 创建 Purple (紫色 ) 和 Blue ( 蓝 色 ) 互 锁 按 钮 。 两 个 按钮 使 用 RSLogix5000 中 的 标 
签 Paint ”Color。 使 用 停止 按钮 的 基本 组 态 信息 来 建立 紫色 和 赣 色 颜料 按钮 。 将 创建 完 的 按 





钮 复制 并 粘贴 ， 确 定位 置 后 ， 按 照 表 7-2 配置 相关 属性 。 
表 7-2 配置 相关 属性 





State 0 State 1 
刁 已 与. 已 YY Pl 刁 口 己 . 启 * 由 已 二 
请 永 暗 和 条 暗 临 请 永 尼姑 腕 旺 


边界 色 紫色 蓝 色 边界 色 紫色 蓝 色 


标题 Make Purple Make Blue 标题 Purple Active Blue Active 
字体 Arial Arial 字体 Arial Arial 











尺寸 20 20 20 
颜色 白色 白色 黑色 
标题 闪烁 不 复 选 不 复 选 标题 闪烁 复 选 有 
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28) 制作 完 的 画面 如 图 7-57 所 示 。 





区 Main Screen - /ACME PAINT KMIFGA (Display} 


ACME ProductLine 
Red Tank Green Tank 


SELECT 
COLOR 


RED 





| = 








图 7-57 系统 主 画 面 


29) 创建 对 象 动 画 。 用 户 希 望 在 生产 开始 后 看 到 颜料 流 经 主管 道 。 这 可 以 通过 创建 一 
个 基本 多 边 形 并 为 其 分 配 填充 属 性 来 实现 。 选 择 健 (多 边 形 对 和 象 ) 并 绘制 一 个 多 边 形 窗 六 
主管 道 区 域 。 双 击 多 边 形 并 设置 线条 类 型 是 “None”， 然 后 单 击 “OK” 按 钮 。 右 键 单 击 多 
边 形 对 象 ， 选 择 “Animation” (动画 ) ， 然 后 选择 “Color” 来 根据 ControlLogix 标签 值 改 变 
颜色 ， 如 图 7-$8 所 示 。 





Properties 
Edit 
ninectons 


Arrange 二 


Vsibiity 






有 a 
Convert to Wallpaper i 


图 7-58 创建 对 象 动画 


30) 按 下 Tags. 按钮 并 查找 表示 当前 生产 颜料 类 别 的 标签 Logix-> Online-> Progra m: 
MainProgram-> Paint ”Color， 如 图 7-59 所 示 。 
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Animation | 


visbilty | Boaim | 
Horizontal Position vertical Position 


Fi Touch 





-Expresslon 


{LogixJProgram: hl ainProgram.Paint_ Color} 


A 0 
B 1 
Cj 3 


Filstyle: [sad | 


Detault Colors | Blink rate [Seconds} 
上 pply | Celete | Close | Help | 





图 7-59 查找 标签 


按照 表 7-3 设置 颜色 属性 。 
表 7-3 设置 颜色 属性 





值 前 景 背景 

0 日 色 日 色 
1 紫色 紫色 
3 蓝 色 蓝 色 








31) 选择 “Visiblity”( 可 见 性 ) 选项 卡 来 控制 长 方形 何 时 显示 。 在 选择 Paint _ color 
标签 谭 ， 长 方形 不 可 见 。 选 择 Tags... 按钮 并 找到 ControlLogix 标签 Logix-> Online-> 
Program: MainProgram-> Paint ”Color。 当 该 标签 值 等 于 1 时 ， 长 方形 呈现 紫色 ; 当 该 标签 
值 等 于 3 时 ， 长 方形 呈现 蓝 色 。 按 下 “Apply” (应用) ， 然 后 选择 “Close” (关闭 ) ， 保 
存 显示 画面 。 

32) 操作 员 硕 望 在 操作 机 融 时 能 够 看 到 饶 中 液 位 的 百分比 显示 。 创 建 一 个 面板 和 数字 
显示 。 

33) 进入 Objects -> Drawing -> Panel。 在 显示 画面 的 右 侧 绘制 一 个 和 矩形。 然后 双击 面板 
打开 其 属性 对 话 框 。 将 背景 色 改 为 “Orange”( 桔 色 ) ， 边 界 颜色 改 为 “Dark Orange” ( 暗 桔 
色 ) 。 显 示 画 面 如 图 7-60 所 示 。 

34) 创建 数字 显示 对 象 。 单 击 加 (数字 显示 ) 按钮 并 在 面板 左上 方 拖 放 成 矩形 。 双 
击 并 打开 属性 对 话 框 ,改变 其 属性 ， 边 界 类 型 . 无 ; 背景 色 : 红色 ， 如 图 7-61 所 示 。 
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Fs Main Screen - /ACME PAINT IFG77 (Display} 


ACME Product Line 
和 ; Red Tank Green Tank 











图 7-60 显示 画面 


Numeric Display 尾 性 | 





General | ommom | Connections | 
Appearance 
Border style: Border width: Border uses back color 
Back color 
区 ”| EB 
i 国 Border color 
Back style: Pattern style: ~ [DD Pattern color 
[sold ”| [None "| L| Fore color 
[ Blink 








Text 
Glee Allgnment 
py =|ho 习 别 到 列 j<55 
有 


图 7-61 设置 数字 显示 属性 


35 ) 单 击 “Connections” 选 项 卡 并 打开 标签 浏览 句 。 查 找到 :“[ Logix | :Program : Main- 
Program. Red Tank. Fill Level. ACC”， 如 图 7-62 所 示 。 
36) 单 击 “OK” 退 出 标签 浏览 入， 再 次 选择 确认 退出 对 话 框 。 
37) 通过 对 第 一 个 数字 显示 框 复 制 、 粘 贴 来 创建 第 二 个 数字 显示 框 。 双 击 新 的 数字 显 
示 框 打开 属性 对 话 框 ， 将 背景 色 改 为 赣 色 。 然 后 单 击 “Connections” 选 项 ， 并 按 下 [| 按 
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ee BraomsE 上 | 2 | x| 
Fo5aec ao | 


| Folders 


器 -Program'MainProgram 六 
-ED Block_Data 
由 :和合 Blue_Paint 
-3 Blue_Tank 
9 Color 
由 :为 ounter_ Data 
由 -为 Empty Tank 
由 -Fill_Tank 
由 : 鸭 reen_ Paint 
由 - 国 orange_Paint 
由 :- 国 Purple_Paint 
日 :全 Red_Tarnk 
由 : 国 Empty_Tirmer 
二 Fil_Timer 
二 Times_Emptied 
: 由 :为 Zero Lewel Sect 


: EH Zero Level Time = 
k 
Tag fiter: | 了 | 


-Selected Tag 
::[Logix]Program:hlainProgram. Red_Tank.Fill Lewel.ACC 











图 7-62 查找 标签 


钮 将 标签 改变 为 .“|[ Logix | :Program: MainProgram. Blue Tank. Fill Level. ACC”. 

38) 使 用 闫 测试 显示 画面 是 否 正常 ， 按 下 昌 人 停止。 

39) 使 用 Macro ( 宏 ) 创建 对 象 。RSView Studio 允许 开发 者 创建 Macro 将 任 一 HMI 或 
ControlLogix 标签 改 为 指定 仁 。 双 击 应 用 项 目 浏览 硕 的 “Logic and Control” 文 件 夹 ， 右 键 单 
击 “Macros”， 并 选择 “New”， 如 图 7-63 所 示 。 

-Ed Logic and Control | 
由 ' 国 


由 -全 Tata Add Component Into Application, , , 








图 7-63 ”新 建安 对 象 


40) 使 用 标签 浏览 器 ， 选 择 以 下 标签 并 将 它们 的 表达 式 信 设置 为 “100”。 
Logix 一 Online 一 Program: MainProgram—— Red Tank—Fill Level—ACC 
Logix—Online—Program: MainProgram—Blue Tank—Fill Level—ACC 
按 下 “Close” (关闭 ) ， 然 后 选择 “Save” (保存 ), 将 “Macro” 保 存 为 “Reset Tank 
Levels”( 复位 艇 内 液 位 ) ， 如 图 7-64 所 示 。 
41) 使 用 加 (macro button object) 在 数字 显示 下 创建 安 按 钮 。 单 击 | 打开 宏 浏览 
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Uintithed ~ /ACME PAINT MIFD, (Macrosy 
Form: *Tag> = *Expressiony 


| Expression 


{:[Logix]Program: hlainProgram Blue_Tank Fil_ Level.Accy 





Component name: 


| [Peset Tank Leweld 
| co | 


图 7-64 设置 宏 表 达 式 


艇 。 和 选择“Reset Tank Level” 并 单 击 “OK” 按 钮 。 选 择 “Label” (标题 栏 ) 并 键入 “Reset 
Tanks”。 单 击 “OK” 按 钮 ， 关 闭 属 性 对 话 框 。 主 显示 画面 如 图 7-65 所 示 。 


FE Main Screen ~- /ACME PAINT MFG (Display) 
ACME Product Line 


一 Red Tank Green Tank Red Tank 
sTOP : 


Green Tank 


SELECT 

COLOR 
RED 

ACTIVE 





图 7-65” 主 显示 画面 
7.2.4 ”组 态 ME 的 趋势 图 


RSViewME 最 多 能 够 创建 300，000 数据 点 的 历史 和 实时 趋势 。 对 于 本 项 目 ， 用 户主 要 
查看 颜料 钢 液 位 的 历史 和 实时 趋势 数据 曲线 。 

1) 创建 “Data Log™ (数据 记录 )。 要 记录 历史 数据 ， 开发 人 员 可 以 使 用 RSView Ma- 
chine Edition 创建 一 个 数据 记录 将 历史 数据 保存 到 终端 或 远程 网 络 驱动 右上 。 数 据 记 录 可 以 
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周期 或 事件 方式 进行 。 对 于 本 项 目 ， 需 创建 一 个 每 5s 执行 一 次 的 饶 液 位 数据 记录 。 
2) 双击 应 用 项 目 资 源 管理 需 中 “Data Log” 文 件 夹 ， 右 键 单 击 “Data Log Models”， 并 
选择 “New”。 组 态 数据 记录 描述 为 “Tank Levels” 并 设置 每 5s 触发 一 次 ， 如 图 7-66 所 示 。 








Tank_Level - /ACME PAINT KMFG (Data Log Models) | E:Tank_Level - /ACME PAINT MFG (Data Log Models) 


5etup Palhs Log Triggers | Tags In Model | 26tup | Paths | Log Triggers | Tags in Modal| 


odelname: Tank Level 


Descrption |Tark levels 


Logperiodeaby CCTCTrTrTCTCTCTNTNTNTNN 
5 [Second: ”| | : 
二 i 人 asimum data poinits: [om 


图 7-66 设置 数据 记录 模型 


(* Periodic 位 Dn Change 





3) 将 以 下 两 个 标签 添加 到 数据 记录 模型 ， 如 网 7-67 所 示 。 
国 [Logix-> Online-> Program: MainProgram-> Red Tank->Fill Level-> ACC 
四 Logix-> Online-> Program: MainProgram-> Blue Tank-> Fill Level-> ACC 


Satup | Paths | Log Triggers Tags:inModel 


Erdert Lag names, tepalated by a space | more than one. in Ihe "T ags to 
add'" box, then click Add to add tham to the list of lags im thve rodel 


"LogalProgar ManpProgam 日 WE Tor 
“Logos]Progarm ManpPooam Red_ Tan 





图 7-67 添加 标签 


按 下 “Close” 键 并 将 “Data Log” 保 存 为 “Tank Levels”。 











终端 不 具备 的 功能 。 首 先 ， 使 用 应 用 项 目 资源 管理 器 创建 新 的 显示 画面 。 

5) 使 用 [加 (趋势 图 对 象 ) 创建 趋势 图 ， 如 图 7-68 所 示 ， 该 图 占 显 示 画 面 的 2/3。 双 
击 趋势 图 对 象 进行 组 态 。 在 “Display” (显示 ) 选项 卡 下 ， 将 背景 色 设 置 为 白色 ， 并 在 
“Pens” (画笔 ) 选项 卡 下 将 两 个 画笔 设置 为 “Visible” (可 见 ) ， 如 图 7-69 所 示 。 
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Saturdayv, viarch 16, 2013 





i F223 Phul 
图 7-68 ”创建 趋势 图 


General | Displaw Fens | 5-wxis| Yboris | Common | Connections | 








Clear Selectiuons | hpplvw to Selected Fens | 


图 7-69 设置 画笔 属性 






























































6) 在 “Y-Axis” 选 项 卡 下 ,设置 Y 轴 刻 度 为 “Preset”( 预 设 值 ) 以 使 用 标签 的 最 小 和 
最 大 值 ， 如 图 7-70 所 示 。 


Trend Object 尾 性 
rener 3 | Displav | Fens | N-hxis 了 -Acis | Commaon | Connections | 


Minimuam / maximum walue optiorns 
rt hutomatic [best fit based on actual datal 


图 7-70 ”设置 趋势 图 属性 
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7) 将 下 列 标签 设 为 画笔 ， 如 图 7-71 所 示 。 
国 [Logix-> Online-> Program: MainProgram-> Red Tank->Fill Level-> ACC 
国 Logix-> Online-> Program: MainProgram-> Blue Tank-> Fill Level-> ACC 


General | -一 上 Perss 二 wis | Ai | Caemman Connections 





图 7-71 指定 画笔 标签 

8) 单 击 辆 保存 显示 画面 为 “Trend Tank Levels”。 

9) 创建 “Goto Display”( 跳 转 画 面 ) 按钮 ， 返回 主 画 面 。 选 择 Object-> Display Naviga- 
tion-> Goto， 拖 搜 一 个 跳 转 按 钮 。 双 击 该 按钮 ， 弹 出 如 下 图 所 示 的 属性 对 话 框 。 将 “Display 
settings” (显示 设置 ) 中 “Display” 设 为 “Main Screen”， 表 示 跳 转 到 “Main Screen” ( 主 
画面 ) ， 如 图 7-72 所 示 。 








Goto Display Button 尾 性 


enerdl 上 | Common | 


三 点 ppearance 
Border style: Border width: 
[inset "| 4 Iw Border uses back eolor 
冯 Back color 
Back style. Pattern style: 国 Border coloi 
[sold "| [Nonre <| - i 
| ighlight coler 
i a 


| Pectangle ed | 


Display settings 


Display: [Main SCreen 
图 7-72 创建 跳 转 画面 按钮 
7.2.5 组 态 ME 的 报警 


开发 人 员 可 使 用 RSView Machine Edition 创建 并 显示 基于 特定 条 件 的 报警 信息 。 对 于 本 
项 目 ， 用 户 需 要 当红 色 负 内 颜料 液 位 低 于 10 或 赣 色 饶 内 颜料 液 位 低 于 15 时 显示 报警 信息 ， 
除 此 之 外 ， 还 需要 查看 历史 报警 信息 。 

1) 组 态 报警 设置 。RSView Machine Edition 中 报警 由 多 个 “Trigsgers” (触发 ) 组 成 ， 一 
旦 触发 值 为 页 ， 相 应 的 报警 信息 被 触发 。 

2) 双击 应 用 项 目 资源 管理 需 中 “Alarms” 文 件 夹 并 双击 
“Alarm Setup”， 如 图 7-73 所 示 。 

3) 选择 “Trigsers” 选 项 卡 ， 选 择 “Add”， 并 按 下 “Expres- 
sion Editor (Expr. .. )”， 如 图 7-74 所 示 。 





























图 7-73 ”选择 报警 设置 
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Expression Editor 


Expression 
{[Logix]JProgram: hainProgram.Blue_ Tank.Fill Level.&CC} <= 15 


者. | Logical... T garithmetic,.. Bitwise... Functions... 
Check 
Syntas = 


Line: 1 Colum = GE 





图 7-74 ”选择 表达 式 编辑 带 

4) 按照 如 下 步 3 Rs 达 式 。 

(选择 “Tags. . ” (标签 ) 。 

(2) 选 择 Caniaaliaa 标签 Logix-> Online-> Program: MainProgram-> Blue Tank-> Fill 
Level-> ACC， 和 选择 “OK”。 

(3) 按 下 “Relational” 按 钮 ， 选择 “<= LE”, 在 “<=” 后 加 15， 最 后 按 下 “Check 
Syntax” 校 验 表 达 式 是 否 有 效 ， 硅 无效 则 会 显示 错 4 误 的 具 1 体位 置 ， 有 效 则 会 显示 “Valid”。 

由 按 下 “OK” 键 。 

5) 按照 如 下 步骤 组 态 饶 内 液 位 小 于 10 时 报警 触发 表达 式 。 

(由 选择 ‘Tags... 。 

Q@) 选 择 ControlLogix 标签 Logix-> Online-> Program: MainProgram-> Blue Tank-> Fill 
Level-> ACC， 选 择 “OK” 按 钮 。 

(3) 按 下 “Relational” 按 钮 ， 选 择 “ LE”, 在 “<=” 后 加 10， 最 后 按 下 “Check 
Syntax” 校 验 表达 式 是 否 有 效 。 

由 按 下 “OK” 按 钮 。 

6) 选择 “Messages” 选 项 卡 为 每 个 触发 条 件 组 态 特定 信息 ， 如 图 7-75 所 示 。 





:Alarm Setup -= /ACME PAINT MFD, 





Triggers Messages | hdvanced | 


Trigger filter: [enone; "| Sort by [enone; "| 
Blarm Messages: 


EE EE 


LogixIProgram: MainProgram.Red_ Tank Fil_Level.ACc} <= 10 
一 一 {:[Logix]Program: hiainPrograim.Blue_Tank.Fill Level.bww} <= 1 


<Unassigned> 









Messade 









| Tank is nearly Emptylll 
上 Blue Tank is nearhy Emptytlll 









图 7-75 触发 条 件 对 应 信息 
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7) 创建 报警 历史 显示 ， 创 建 一 个 Alarm History (报警 历史 ) 显示 。 在 “Display” 中 新 
建 一 个 画面 ， 在 画面 上 右键 点 击 “Display Settings” 选 项， 将 背景 色 设 置 为 “Dark Red”, 大 
小 为 634 * 451， 显 示 类 型 为 “On Top”( 位 于 顶层 )， 并 选择 “Cannot Be Replaced” (不 可 
被 禾 盖 ) 。“On Top”( 位 于 顶层 ) 和 “Cannot Be Replaced”( 不 可 被 履 盖 ) 设置 可 确保 该 屏 
幕 显示 在 最 前 面 ， 如 图 7-76 所 示 。 











Display Settings A 
eneral | 


-Lisplay Type 
Replace 


SIre 
f Use Current Size 






fs Specify Size in Pixels 


1 dth: [634 Heieht: Es1 
Displavw 


| 全 区 
#4 jp 4 p | 
SECUr1tY |* ”| 


Title B: Backeround 而 


一 


「 isable Initial Input 


[Carnrmot Be Replaced 





Nasximum Tae Uprdate Rate: 


1 | secords 





图 7-76 创建 报警 历史 显示 





8) 在 显示 画面 上 拖 搜 一 个 报警 列表 对 象 占 整个 画面 的 2/3 ， 选 择 Objects-> Advanced-> 
Alarm-> Alarm List (对 象 -> 高 级 -> 报警 -> 报警 列表 ) 。 

9) 使 用 加 (关闭 显示 画面 对 象 ) 创建 一 个 名 为 “Close” 的 按钮 。 设 置 该 按钮 背景 
是 灰色 ， 字体 颜色 是 日 色 。 

10) 使 用 备 和 有 本 ( 问 上 和 回 下 箭头 ) 在 显示 画面 上 绘制 器 上 和 问 下 第 头 。 

11) 通过 访问 荣 单 中 Objects -> Advanced -> Alarm -> Acknowledge ( 对象-> 高 级 -> 报 
党 -> 应答) 绘制 一 个 “ACK” 按 钮 。 

12) 通过 访问 菜单 中 Objects -> Advanced -> Alarm -> Acknowledge Al (对 和 象 -> 高 级 -> 
报警 -> 应 答 全 部 ) 绘制 一 个 “ACK ALL” 投 钮 。 

13) 绘制 一 个 “Clear History Button” (清除 历史 报警 按钮 ) 。 通 过 访问 沫 单 中 Objects - 
> Advanced -> Alarm -> Clear Alarm History (对 象 -> 高 级 -> 报警 -> 清除 报警 历史 ) 绘制 一 
个 按钮 ， 命 名 为 “Clear”。 

14) 碳 键 单 击 “Up” 向 上 箭头 按钮 并 选择 “Property Panel”( 属 性 面板 )。 将 背景 色 改 
为 红色 ， 边 界 颜 色 为 日 色 。 
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15) 同样 ， 设 置 癌 下 鼻头 、 应 答 按 钮 、 应 答 全 部 和 清除 按钮 的 背景 色 和 文字 颜色 ， 如 
图 7-77 所 示 。 


Seneral Fr | Msplar | Gannon | Connections | General Marm Jisn1sr| Common | Comnections | 





Appearance 
Border style: Border width 
EJ Ww Border uses back color 
转 Back color 
国 Border calor | Display column 
国 Header back color Time and date format 
Header fore colo ra 
图 Salection back color 
[OD Salecton fore color Header text 
Te Symbol: 
Font Sze: FE 
ha 司 m 司 居 加 | 加 





List settings 
Lines per alarm: selected alarm indicator: 


| ] "| | Highlight bar "| 





Dther 
WY Key navigation 





厂 Wirap around 
[ Word wrap 


图 7-77 ”设置 报警 列表 属性 





16) 将 显示 画面 保存 为 “Alarm History”。 创 建 好 后 的 报警 界面 如 图 7-78 所 示 。 


a larm time Acknowledge time 


3165201365735pPM 3M620136:57:35 PM ABCDE FSGHUIKLMNOPG RSTUY Wi 





图 7-78 历史 报警 画面 


17) 在 主 画 面 上 添加 进入 “Alarm History” 画面 的 按钮 ， 如 图 7-79 所 示 。 
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FE Main Screen ~ /ACME PAINT kIFG 7 (Display) 


ACME Product Line 


Red Tank Green Tank 


图 7-79 项目 主 画面 


7.2.6 组 态 ME 的 Startup 及 测试 





Red Tank 


NNNNN 


Green Tank 


NNNNN 


| RESET 
| TANK 


ALARM 


Trends 





1) 在 操作 终端 上 运行 项 目前 ， 开 发 人 员 需 要 组 态 局 动 选 项 并 测试 显示 画面 。 双 击 展开 
“System” 文件 夹 ， 并 双击 “Startup” (局 动 ) ， 如 图 7-80 所 示 。 





2) 设置 司 动 属性 页 面 中 , “Alarms” (报警 ) 选项 
用 来 局 动 报 警 功能 ， 点 此 选项 后 ME 能 根据 之 前 设置 
的 报警 条 件 进 行 报警 显示 。Information messages (信息 
通报 ) 选项 用 来 启动 信息 通报 功能 。“ Data Logging” 
(数据 记录 ) 选项 用 来 启动 数据 记录 功能 。 “Startup 
macro”( 局 动 宏 ) 选项 用 来 设置 工程 启动 时 调用 的 宏 
命令 ， 例 如 调用 那些 对 数据 进行 初始 化 的 宏 ， 用 来 进 
行 数据 的 初始 化 。Shutdown macro (关闭 宏 ) 选项 用 来 
设置 工程 关闭 时 调用 的 宏 命 令 ， 例如 调用 那些 保存 数 








日 : Sy Svstem 


slabal Correct1oms 


办 | HMI Taes 


Bf Tags 





图 7-80 ”选择 启动 设置 


据 的 宏 ， 用 来 保存 工程 最 后 结束 时 的 数据 ， 以 便 下 一 次 局 动 时 能 按照 最 新 的 一 次 数据 继续 运 


行 。“ Initial graphic”( 初 始 画 面 ) 选项 用 来 选择 程序 运行 


时 的 起 始 画面 。 在 本 次 实例 中 ， 我 


们 使 能 Alarms (报警 ) 、Information messages (信息 ) 、Data logging (数据 记录 ) 和 intial 
graphic (初始 画面 ) ， 并 将 Data logging (数据 记录 ) 设置 为 “Tank Levels” 以 及 intial graph- 


ic (初始 画面 ) 设置 为 “Main Screen”， 如 图 7-81 所 示 。 








3) 测试 该 项 目 。 选 择 应 用 项 目 菜 单 下 “Test Application” (测试 应 用 项 目 ) ， 如 图 7-82 


Was 
4) 测试 所 有 画面 ， 确 认 无 误 后 按 “X” 键 退出 。 


5) 将 项 目下 载 到 终端 。 首 先 ， 选 择 Application-> Create Runtime Application 他 | 建 运行 应 
用 项 日 “ACME PAINT MFD. mer”， 并 将 其 保存 到 默认 目录 下 。 
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Mi startup - /ACME PAINT MFG/ 





Start when project is run 


[fw Alarms 


[Information messages 


v Basiand |Tank_ Leva 习 
三 | Startup macro [| 村 
[Shutdown macro [| 了 
le lnital graphic |Manseeer | 
人 Parameter fle | 品 | 
tm Parameter list I 二 


图 7-81 设置 启动 属性 


Bpplication Tools Window Help 
aTest Application 
create Runtime Spplication., ,, 


Spplication Properties, ,, 





图 7-82 ”选择 测试 应 用 项 日 


6) 选择 Program-> RockwellSoftware-> RSView Enterprise-> Tool-> ME Transfer Utility。 在 
该 界面 下 ,， “Source file” 和 选项 用 来 选择 将 要 下 载 到 终端 PanelView Plus 中 的 mer 文件 路 径 。 
“Download as” 选项 用 来 给 下 载 到 终 闹 PanelView Plus 中 的 mer 文件 别名 。“ Run application at 
start-up” (启动 后 运行 应 用 程序 ) ， 选 择 此 项 表示 当 文 件 下 载 到 终端 PanelView Plus 后 直接 运 
行 该 下 载 的 应 用 程序 ， 厂 没 久 此 选项 ， 则 程序 下 载 后 将 文件 保存 在 PanelView Plus 的 存储 和 硕 
中 ， 此 时 PanelView Plus 不 运行 该 程序 ， 通 过 在 PanelView Plus 中 点 击 “Load Application” 
( 琴 载 应 用 项 目 ) 后 再 点 击 “Run Application” (运行 应 用 项 目 ) 才能 将 制作 好 的 界面 在 


Panel View Plus 中 显示 出 来 。 本 例 中 ， 单 击 .… | 查找 文件 位 置 ， 确认 PanelView Plus 的 路 径 


后 下 载 ， 如 图 7-83 所 示 。 
7) 单 击 “Download”( 下 载 )， 将 该 文件 下 载 到 目标 PanelView Plus 。 


8) 应 用 项 目下 载 完成 后 ， 在 PanelView Plus 终端 上 ， 单 击 “Load Application”( 载 入 应 


用 项 目 ) 并 选择 “ACME PAINT MFD Advanced”， 然 后 单 击 “Load”( 载 人 ) 。 
9) 单 击 “Run Application”( 运 行 应 用 项 目 ) 以 启动 该 项 目 。 
10) 测试 该 项 目的 相关 功能 以 校 验 其 工作 是 否 正 常 。 
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入 Transfer Utility [二 | 口 | x| 


Download Upload Compare 
Source fle: 上 | 
[C:\Documents and Settings"sl Dsers\ Documents Poew Enterprises hE Puntime SChE PAINT MFG.mer | Help | 
I Cownload as: [ACME P&INT MFG 


Destination storage type: 


| Internal Storage 下 | wanNING: 
a 


fw” Rur application at start-up Include a goto configure mode buttor in your application if 


-When application runs: 一 一 you need to access the Comhoguratiom mode screens. 


| Replace communications Include a shutdown button in your application FF you want to 
[Delete Log Files be able to shut it down. 


select destination termimat: 


EE RSLinx Enterprise, WS5W 
Hl 1789-b17, Backplane 
-Em EtherNet, Ethernet 
四 -由 192,168,1,10, 1756-ENBT/IA, 1756-ENBTIA 
车- 192,168,1 26， 1756-ENBETIA, 1756-ENBTIA 1 
由 加 192,158,1.,30, Panelvyiew Plus 1000, Panelyiew=Plus 





图 7-83 ”选择 PVP 终端 


7.3 华 成 PowerFlex70 变频 需 





一 个 工程 师 采 用 RSView Studio 软件 开发 PanelView Plus 操作 员 界 面 时 ， 会 发 现 对 电机 、 
阅 门 每 标准 设备 的 控制 占 整 个 开发 过 程 的 大 部 分 ， 如 果 能 对 这 些 设备 的 操作 界面 预 完 开发 并 
封装 成 类 似 于 RSLogix5000 软件 中 用 户 自 定义 AOI 功能 指令 的 标准 图 形 ， 那 将 大 大 提高 系统 
的 开发 效率 和 可 徘 程 度 。 对 此 罗 元 韦 尔 目 动 化 近 些 年 做 出 的 一 项 重要 投资 束 是 开发 了 Plant- 
PAx 系统 ， 这 一 技术 的 基础 是 将 RSLogix5000 软件 中 开发 的 AOI 指令 与 RSView Studio 软件 开 
发 的 Faceplate 标准 图 形 画 面 很 好 地 结合 在 一 起 ， 使 操作 员 界 面 与 程序 开发 得 到 了 最 大 的 优 
化 。 下 面 将 以 设计 对 PowerFlex70 变频 需 的 控制 为 例 3 讲解 如 何 使 用 Faceplate 标准 图 形 画 面 
开发 PanelView Plus 操作 员 界 面 。 


7.3.1 组 态 PowerFlex70 变频 器 











开发 PanelView Plus 操作 员 界 面 之 前 ， 需 要 在 RSLogix5000 软件 中 先 对 PowerFlex70 变频 
伪 进 行 组 仿 。 

打开 RSLogix5000 软件 ， 创 建 一 个 新 工程 。 这 里 变频 硕 是 连接 在 以 太 网 上 的 ， 所 以 首先 
在 LO 组 态 中 组 态 一 个 1756-ENBT 模块 ， 然 后 在 以 太 网 下 组 态 变 频 人 条， 选择 好 变频 各 的 类 
型 后 ， 打 开 变 频 顺 的 属性 对 话 框 ， 如 图 7-84 所 示 。 

给 变频 器 起 一 个 名 字 ， 然 后 输入 变频 器 的 IP 地 址 ， 单 击 “Change” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7- 
85 所 示 的 用 于 设置 变频 上 癌 部 分 基本 属性 的 对 话 框 。 
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Bl Hew Nodule , 


Beneraj | Connection | Module lnfo | Port Configuration | Drive | 


Type: PowerFles ?0O-E BC Drve va a0-COhh-E 

wendar: 点 llen-Bradley 

Peat ENBT Etherrmet Sddress 

Name: PFZD 0 Private Network: 192,168.1., | 


] 
Description | ® IP Address: | 192 . 1698, 1 . 唐 | 


OO Host Name: | 
hiodule Detirnittion 


Pewisior 器 

Electronic Keying: Compatibls hiodule 
Connect1iorn.: Farameters via Datalinks 
Data Format: Farameters 





图 7-84 ”变频 带 的 属性 对 话 框 


odule Definit1ion« 








Bevisior: | et [2 v Datali |Input Data Dutput Data 
= Driwvestatus DriveLoEichslt 
Electronic Keying: | Compatible Module hd DutputFreq CommandedFred 
, | 回 Use Hetwrk Feference 
Drve Rating: #00 5.0& ba i 140 ~ hccelTimel 二 140 — hccelTinet 汪 | 
RE 142 — DecelTimel 142 — DecelTimel wv| 
Fea: |243 — FaultiCode | ndefined Bl ~| 
w]e ed et 刘 
Undefined Ce | Undefined C2 | 
[LY 
Connection: Farameters via Datalinks si 
Data Format: (Parameters 到 





[| Sort Input/Output selection lists by Parameter Name 


DANGER: Unespected, hazardous moatior of machinery may oceur 
when improperly yang sofhware to configure a drive. 





Parameter names selected for the Input and Dutput Data appear as 
member names in the drve hlodule-Defined Data Types Snd defines 
necessary Datalink parameters in the RSLogs S000 project. 上 ctual 

data transter betiween controller and drive 1s determined by Datalink 
parameters. 


You must download configuration to the drive to ensure that the 


controller, drve and communication module contigurations are 
Create Database... web Update... coraistent mith Each other. 








图 7-85 ”数据 链 路 选择 对 话 框 
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在 这 里 ， 可 以 设置 变频 融 的 版 本 、 和 额定 电压 、 额 定 电流 以 及 数据 链 路 。 数 据 链 路 A、B、 
C、D 是 指向 变频 器 参数 的 指针 ， 变 频 器 的 IO 组 件 并 不 是 固定 1O 组 件 ， 而 是 动态 的 组 件 ， 
并 具有 使 程序 员 能 够 挑选 并 选择 所 需 变频 需 参 数 的 功能 ， 从 而 可 以 作为 远程 IO 进行 通信 。 
设置 好 相应 的 参数 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

打开 属性 对 话 框 中 的 “Port Configuration” 选项 卡 ， 如 图 7-86 所 示 。 


Hew Nodule 


6enera | Connection* | Module Info* Port Configuration’ | Driver | 





IP Bddress: | 2 | | 


Subnet Mask: | 255 , 255 , 255 .0 | 
Gateway Sddress: | 9 -有 -有 中 





| ]Enable BootP 





图 7-86 “Port Configuration” 选项 卡 


设置 好 子 网 掩 码 ， 这 时 一 定 要 单 击 “Set” 按 钮 ， 否 则 子 网 掩 码 设置 失败 。 
打开 “Drive” 选 项 卡 ， 双 击 “Parameter List”， 进 行 相关 参数 设置 ， 如 图 7-87 所 示 。 


86 Iskip Frequency 区 0.0 |Hz | 0 -400.0. 4000 
87 Skip Freq Band | 0.0 Hz | 0 0.0| ‘3300| 
90 Speed Ref A Sel PI Port 5 -| | 2| hnalog 下 Rese. pp 
Ql lSpeed Ref A Hi | H | BOD | -400.0| 400.0| 
92 |Speed Ref A Lo 0 -400.0| 400.0| 
93 |Speed Ref B Sel 14| hnalog Ee Rese. a 
94 Speed Ref B Hi Bo0 | -400.0| 昌 0.0| 
95 Speed Ref B Lo 0| -400.0 400.0| 
96 ITE War Ref Sel 1 Analog ... MOPF ... 
a7 TB Man Ref Hi Bob | -400.0| 400.0 





图 7-87 ”修改 通信 路 径 


这 里 仅 将 修改 第 90 号 参数 ， 设 置 为 DPI Port 5。 如 果 需 要 修改 变频 器 的 其 他 参数 ， 也 可 
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以 在 
源 代 


RSLogix5000 软件 中 修改 ， 
码 集成 的 优势 。 





这 种 方式 可 极 大 地 方便 编程 、 调 试 以 及 维护 ， 也 充分 体现 了 


但 最 好 的 办 法 是 在 Drive 选项 卡 的 局 动向 导 中 设置 所 有 要 修改 的 参数 ， 这 样 在 “Speed 


Control” 


载 选 


Bizard Step 


wl Welcome 

EE Reset Parameters 

w ES) Hotor Control 

v ES Notor Datat 

v Ed Stop / Brake Node 

vE3 Direction Test 

vE3 AutoTune 

YE Ramp Rates / Speed Limits* 

v ES Speed Control* 
熙 Digital Inputs* 
Ed Digital Dutputs 
Analovg Dutputs 
Fendine Chanees 


局 
项 


动 问 导 设 置 好 后 就 需要 将 PowerFlex70 的 参数 下 和 载 到 变频 器 
是 灰色 的 ， 如 图 7-89 所 示 。 


Speed Control 


Speed Reference: | 


The internal communications adapter slot on the drive, 


选项 卡 中 对 应 地 选择 DPI Port 5， 如 图 7-88 所 示 ， 也 可 以 达到 如 图 7-87 所 示 一 样 的 


This port 1s used with 20-COMW-* network communicatlions adapters. 


图 7-88 ”速度 控制 选项 卡 


General" | Connection" | Module Info* | Port Configuration” Drver | 


Drmve: Not Connected 


=| 


- 可 0 PowerFlex 加 | | /0 


Parameter List 


! sp PowerFlex 70 
400V 5.0A 


此 时 ， 先 单 击 “ Drive” 选 项 卡 中 的 “OK” 按 钮 再 次 进入 “Drive” 选 项 卡 ， 








ee Port: U 
oma Revision: 2,002 


图 7-89 ”未 保存 前 的 驱动 选项 卡 


现下 载 图 标 不 是 灰色 的 ， 即 可 以 下 载 参数 了 ， 如 图 7-90 所 示 。 
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束 会 发 
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富国 DPowerFiex 70 四 PF70 


| Parameter List 


Re 5 20.COMM 上 PowerFlex 70 
400V 5.0A 


Sr Port: 0 
ra RevisioN: 2.002 
图 7-90 ”保存 后 的 驱动 选项 卡 





在 下 载 过 程 中 会 弹出 如 图 7-91 所 示 的 数据 链 路 选择 对 话 框 。 


LO Configuration Differences 

















Project: |PF70_TE5T (PF70) 


















Inrut Lata 





Dutrput lata 























ceelTinel = 140 OutpatFrea— 1 
DecelTinel = 142 iceelTinel ~ 140 





ccelTinmel — 140 Undefined 1 















TtBos¥Yoltaee 一 12 Undefined B2 
回 5 ar OutpatCurrent 一 3 Undefined Cl 


Catalinks and comm module enables in the drive do not match the project TO configuration, ‘lick the Use Project Use Project | 
button to configure the drive and comm module to match the controller settings, Clickthe Use Criwe button to 
change the project JTJ configurakion to match the drive, 





图 7-91 数据 链 路 选择 对 话 框 
这 里 如 果 选 择 “Use Project” 选 项 来 对 驱动 和 通信 模块 进行 组 态 以 匹配 控制 名 的 设置 ，; 


如 果 选 择 “Use Drive” 选 项 ， 束 得 改变 和 1/O 组 态 以 匹配 驱动 。 实 验 时 ， ss 
项 目 设 置 将 会 下 载 到 变频 融 中 ， 适 配 疮 和 变频 融 执 行 复位 ， 复 位 工程 大 概 将 持续 60s 才 会 








成 。 复 位 完成 之 后 ， 单 击 随 后 出 现 的 We “继续 ” 。 
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下 载 完成 后 ， 在 RSLogix5000 软件 中 导入 PowerFlex70 的 AOI 指令 ， 为 Faceplate 与 
Add-on 指令 紧密 相连 ， Faceplate 作为 Add-on 指令 相对 应 的 上 位 机 画面 ， 是 具有 设置 相应 功 
能 的 窗口 。 在 RSLogix5000 软件 中 添加 完 相 应 的 Add-on 指令 后 ， 再 在 FactoryTalk View SE 导 
入 相应 的 图 形 文件 ， 随 后 相应 的 Faceplate 会 自动 展开 。 导 和 人 PowerFlex70 的 AOI 指令 后 ， 需 
要 打开 其 参数 列表 ,修改 “Out PowerFlex 70” 和 “Inp PowerFlex 70” 这 两 个 标签 的 数 
据 类 型 ， 使 其 与 组 态 变频 天时 目 动 生成 的 数据 类 型 一 致 ， 如 图 7-92 所 示 。 








Out Powettles #0 | IAB:Powerklexr0 Drive_ Parameters:0:0 
DperON5 | BOOL 
Ma Speed .At | [95AL 
Inp_PowerFle*_70 | LBo0L 


np_Nu SeElecti Data Trpe 


Datalypes: 
SB:PowerFlexr0_ Drmwe_ Parameters:|:0 
上 日: PowerFlex?0_ Drive_ Parameters:|:0 
BB:PowerFlesr0 Drve Parameters:0D:0 





LARM_AMSLODG 


图 7-92 ”修改 PowerFlex70 相关 标签 的 数据 类 型 


最 后 ， 在 RSLogix5000 软件 中 建立 如 图 7-93 所 示 的 例 程 ， 并 将 程序 下 载 到 控制 器 中 。 


Flex_?O_ Lol 


PFIex_70_ £0 PF70_AGI [| -sts_OperatorModeEnabled}— 
Inp_PowwerFlex ?0 cts ProgramhiodeEnabled 一 


ut PowwerFlex 70 ‘Sts CommFaut 一 
Inp_Scaled Speed A 327B7 





图 7-93 ”创建 例 程 


值得 注意 的 是 ， 在 给 例 程 中 的 AOI 指令 的 标签 命名 时 ， 标 签 的 作用 域 一 定 要 选择 控制 
谷 汇 围 。 

至 此 ， 在 给 PowerFlex70 变频 需 开 发 PanelView Plus 操作 员 界 面 之 前 的 准备 工作 全 部 完 
成 ， 对 其 他 类 型 变频 器 的 开发 过 程 与 此 相同 。 这 种 方式 即 简化 了 对 RSLogix5000 程序 的 开 
发 ， 更 多 的 是 对 下 面 要 介绍 的 对 Faceplate 上 位 机 画面 开发 奠定 了 基础 。 


7.3.2 创建 Faceplate 画面 











在 介绍 完 用 PlantPAx 系统 中 的 标准 AOI 功能 块 开发 RSLogix5000 程序 后 ， 借 鉴 这 一 设计 
思想 ， 在 FactoryTalk View 上 位 机 画面 的 开发 中 看 重 讲解 Faceplate 画面 的 开发 过 程 。 
新 建 一 个 ME 工程 项 目 , 如 图 7-94 所 示 。 
需要 特别 注意 的 是 在 “ Language” 选项 中 ， 必 须 选 择 英 语 ， 否 则 当 导 和 人 PowerFlex70 图 
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小 
~ 





New/Dpen Machine Edition Application 


Hew | Existine | 


hpplicatior Tame: isc 


Descript1ion. 


下 Compact Machine Edition applicat: 
Check this box to create ar 
application that WILL rurn on a& 
Tr Ti mm i i 上 写 


Laneuaee. | 英语 (美国 )，en-Us "| 


Create | Import., -3| Cancel | 





图 7-94 创建 ME 工程 
厂 时 将 无 法 显示 与 图 片 相关 的 文字 属性 ， 图 片 下 会 呈现 “?”。 
创建 好 之 后 ， 首先 应 该 建立 通信 连 和 连接， 展开 RSLink Enterprise 前 面 的 “+”， 双 击 
“Communication Setup” 即 可 创建 一 个 新 的 通 重信 组 态 ， 如 图 7-95 所 示 。 





| Dewice Shortcuts |] DesignILocall|Runtime Tar i 
| get] | 
Add | Remove | Apply | 


= Lol_ME -El) RsLinx Enterprise, PC2012020814CxP 
HB 1789-517, Backplane 
-Es Etherlet, Ethernet 
由 - 骨 192,168,1,12, 17556-ENBTIA, 1756-ENBTIA 2 
192,158,1,28, 1756-ENBETIA, 1756-ENBTIA 
192,158,1,30, 1756-ENBETIA, 1756-ENBTIA 1 
Cl 1756-A1015, 1756-D101P 4 
' 0, 1756-L61, KKKEKEKKKK 
2, 1756-IB1EDIA, 1756-IB1EDIA DOIN DIAG 
3, 1756-OB1EDIA, 1756-0B1EDIB DOOUT DIAG 
4, 1756-IF1BIP, 1756-IF161p 
5, 1756-OFB8Ip, 1756-OFBIP 





图 7-95 ”通信 组 态 的 建立 


单 击 “Add”,， 命名 为 “L61 _ ME” 找 到 实验 时 所 用 的 L61 控制 器 ， 单 击 “Apply”。 
然后 ， 将 PowerFlex70 面板 图 片 添加 到 创建 好 的 ME 应 用 程序 ， 如 图 7-96 所 示 。 
选择 所 需 的 图 片 ， 如 图 7-97 所 示 。 
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-Sd raphics 


Eu | D1isplavs. 


Global Ol Hew 
a Symbol F Compormert 工 Tt 生 PPILCStILDTL， 
由 re Librarie! Import and Export... 
由 Ej Tmages 





图 7-96 导入 PowerFlex70 对 应 的 Faceplate 图 片 


I NE PowerFlex Faceplate Files 


加 PowerFlex 4 _ 40 400 _ Faceplate,ogfx 
PowerFlex 40P_Faceplate,gfx 

回 |powerFlex_70_700_Faceplate,gfx 
PowerFlex_7bD05s_7D005s2 Faceplate,ghx 
加 PowerFlex 753 755 Faceplate,gfx 
PowerFlex 755_Faceplate, gfx 





图 7-97 PowerFlex70 对 应 的 Faceplate 图 片 的 选择 


导 人 Faceplate 画面 。 
接 下 来 ， 将 PowerFlex70 面板 参数 文件 导入 到 创建 好 的 ME 应 用 程序 ， 如 图 7-98 所 示 。 


站 
Local Mes Hew 

加 Marms | hdd Component Trto hpplicatlion..,. 
Es 





图 7-98 ”导入 参数 文件 


导入 参数 后 ， 需 要 修改 相应 的 参数 ， 如 图 7-99 所 示 。 


CX-63 represents the "Device Shortcut” name of Logix controller you configured in 
RSLinx Enterprise Communication Setup that Is connected to the intended PowerFlex Drive. 


Motor_l1 represents the "Module Name” of intended PowerFlex Drme that was configured 


Im your Logix application file. 





着 1=::[L61_MEIPF7O_AOI 


图 7-99 ”参数 修改 图 


将 “#=::” 后 面 的 中 括号 里 面 的 内 容 修改 为 “L61 ME”, 使 其 与 新 建立 的 通信 “161 
_ME“ 匹 配 ， 中 括号 后 面 的 参数 修改 为 “PF70 ”AOI”,， 使 其 与 在 RSLogix5000 软件 中 编写 
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的 例 程 中 的 PowerFlex70 的 AOI 指令 的 标签 “ 
打开 “Display” 目录 下 的 PowerFlex70 文 
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PF70 AOI” 匹配 。 


件 ， 选 中 实验 时 所 需 的 图 片 ， 并 复制 到 主 画 面 








中 ， 右 键 单 击 主 画 面 中 刚刚 复制 的 画面 ， 打 开 属 性 选项 卡 ， 按 图 7-100 所 示 配 置 相应 参数 。 


Goto Displar Button 属性 


























二 Cpearance 


Border style: 














Border width: 

















Diisplay settings 
Display: |PowerFlex_70_7?00_FI|...| 








line Bd [于 __ Border uses back color 
- 国 Back color 
B ack style: Pattern style: 国 Border color 
| solid 更 | 和 me Wr | L | Pattern color 
a [| Highlight colar 
[| Blink 
| Pectangle ™wr | 





CY Parameter list: 


fs) Parameter file: | ME_ PowerFlex_Parameter 


已 





[| Bisplav position Top poasitionm: 


Toseh margins 


Hornzontal margin: 


| 


lo | ua 
Dther 
启 Udia 




















确定 


wertical margin: 


Left positior: | 


| U | 











职 宵 


帮助 


图 7-100 属性 设置 选项 卡 


在 “Display” 中 ,选择 “PowerFlex 70 700 Faceplate” 文 件 ， 在 “Parameter file” 


中 选择 “ME PowerFlex Parameter” 文 
件 ， 然 后 单 击 “ 应 用 ”和 “确定 ”。 

最 后 ， 打 开启 动 设置 选项 ， 如 图 7-101 
所 未 。 

在 打开 的 启动 设置 选项 卡 中 ,设置 
初始 画面 显示 ， 选 择 相 应 的 参数 文件 。 
单 击 生成 客户 端 按钮 ， 即 可 生成 客户 端 
四 面 。 





7. 3.3 Faceplate 画面 功能 


回 System 
Froiject Sett1irnes 


Em Funtime Security 


{+1 Diaenostics List Setup 
”人 Lobal Connections 





图 7-101 启动 设置 


单 击 生成 客户 端的 PowerFlex70 对 应 的 Faceplate 画面 ， 弹 出 如 图 7-102 所 示 的 用 于 显示 


变频 各 基本 信息 的 主 画 面 选项 卡 。 
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在 图 中 ， 可 以 清晰 地 看 到 变频 右 的 当前 状态 信息 ， 如 是 否 有 报 党 信号 被 触发 (Alarm)、 
变频 震 是 否 故障 (Fault) 、 变 频 需 是 否 处 于 激活 状态 (Active) 以 及 变频 器 准备 好 信号 是 否 
有 效 (Ready) ; 也 可 以 清晰 地 看 到 变频 带 的 控制 模式 ， 分 为 操作 员 ( Operator) 模式 和 程序 
(Program) 模式 ; 还 可 以 看 到 变频 硕 的 控制 信息 ， 比 如 局 动 (Start) 、 俘 止 (Stop) 、 正 转 
(Forward) 、 反 转 (Reverse) 、 变 频 需 所 控制 电动 机 的 当前 转速 (SPEED) ( 当 电 动机 达到 额 
定 转速 时 , “At Ref. ” 右 侧 的 方 框 会 出 现 绿色 ) 及 其 单位 (RPM)。 此 外 ,在 标签 名 
“PF70” 和 下面， 还 有 报警 、 组 态 、 趋 势 图 和 帮助 选项 卡 的 切换 图 标 。 

打开 报警 选项 卡 ， 如 图 7-103 所 示 。 


PF70 PF 70 


er — Last Fault C—O 
Alarmn CI hctive DD 2 
Faut 口 Reardy DO Reverse 








Jo 
Forward 0 Ee Port 5§ Adapter 
MtRef. 0 
REM Operator | Fauh 0 
图 7-102” 主 画面 选项 卡 图 7.103 ”报警 选 项 卡 


在 此 图 中 ， 可 以 看 到 报警 (故障) 信息 和 报警 (故障 ) 状态 位 是 否 被 激活 。 

打开 组 态 选 项 卡 ， 如 图 7-104 所 示 。 

在 图 中 ， 可 以 看 到 通信 模块 故障 定时 套 的 预 设 值 、 组 态 变频 融 时 数据 链 路 A 通道 所 对 
应 的 参数 信息 ， 即 电动 机 的 加 速 时 间 和 减速 时 间 还 有 电动 机 的 转速 单位 。 

打开 趋势 图 选项 卡 ， 如 网 7-105 所 示 。 


PF70 [X| 人 
:SO| KAO 
哺 


惨 
了 








ACCel Time (Seconds] Next 
Device Name ! Pen 
3:.48:09 Ph 4:00-09 Ph p 
Speed Units ee 
_Operator | valtage curent meneed 量 
图 7-104 组 态 选项 卡 图 7-105 ”趋势 图 选项 卡 
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显然 ， 趋势 图 用 于 记录 变频 划 的 电压 、 电 流 以 及 速度 。 趋 势 曲 线 中 的 电压 和 电流 是 与 组 
态 变 频 需 时 数据 链 路 B 通道 和 C 通道 所 选择 的 参数 相对 应 。 由 于 电流 较 小 ， 大 约 1A 左右 ， 
所 示 图 中 显示 的 不 明显 。 可 以 通过 单 击 “Next Pen” 来 切换 电压 、 电 流 和 速度 的 趋势 图 。 单 
击 趋势 图 选项 卡 会 弹出 趋势 图 属性 对 话 框 ， 如 图 7-106 所 示 。 

打开 帮助 选项 卡 ， 如 图 7-107 所 示 。 








多 
PF 70 | i 
合 轨 同人 分 


f 


| Help - Manual Control : 








i peratoriProgram PE: Togdles the device 
DC Bus Voltage Min ontrol between the operator display or 
current Max rogratm controller. 
Current Min ndicator Color Code: 
Speed Max DO = |-ActiveiDe-energizedioff 
本 DO 三 中 Etiwe 上 E 放 Er 出 已 
Speed M 
ee 国 | = Alarm/iFautt 
图 7-106 ”趋势 图 属性 对 话 框 图 7-107 帮助 选项 卡 


此 选项 卡 用 于 提示 用 户 PowerFlex70 对 应 的 Faceplate 有 两 种 控制 模式 ， 分 别 是 操作 员 模 
式 和 程序 模式 以 及 主 选项 卡 中 灰色 指示 灯亮 时 ， 表 示 此 状态 位 处 于 未 激活 或 未 使 能 或 者 关闭 
状态 ; 绿色 指示 灯亮 时 ， 表 示 此 状态 位 处 于 激活 或 使 能 或 者 导 通 ; 红色 指示 灯 腕 时 表示 有 报 
和 警 被 触发 或 者 故障 发 生 。 
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入 过 过 


(ruardLogix 安全 控制 系统 





e 安全 的 概念 
与 安全 有 关 的 标准 和 规定 
e 安全 控制 系统 的 设计 


e GuardlLogix 系统 介绍 


e 组 态 安 全 LIAO 模块 


。 ESTOP、ROUT 指令 的 使 用 
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8.1 有 关 安 全 的 规范 和 标准 


1. 规范 

自动 化 用 户 和 生产 商 不 断 在 寻找 一 种 能 帮助 定位 全 球 安全 标准 的 灵活 方案 ， 在 降低 成 本 
和 提高 生产 率 的 双重 竞争 压力 下 ， 要 求 安全 标准 与 安全 控制 能 更 好 地 集成 在 一 起 。 有 目前 有 多 
个 适用 于 工业 机 械 设 备 安全 的 指令 ， 其 中 有 两 条 指令 最 为 重要 : 机 械 指 令 和 工作 设备 的 使 用 


已 人 
日 Xo 


1) 机 械 指令 (98/37AEC) 涉及 新 机 械 和 包括 安全 部 件 在 内 的 机 械 设 备 的 供应 标准 。 
(该 指令 列 出 了 各 种 机 械 必 须 遵守 的 健康 与 安全 基本 要 求 ， 称 作 EHSR。 这 样 做 是 为 了 
确保 机 械 安 全 ， 即 确保 在 整个 使 用 期 间 内 对 机 械 进 行 调节 、 维 护 时 ， 不 会 使 人 员 处 于 危险 状 


太 


六 
AN oO 

















@) 该 指令 提供 了 消除 危险 的 各 种 分 级 措施 ， 机 械 供应 商 必 须 规 定 什么 样 的 措施 最 合适 。 

e 本 安 型 设计 ， 设 计 本 身 就 能 防止 各 种 危险 。 

例如 : 制造 、 运 行 时 应 采用 合适 的 材料 ; 应 提供 合适 充足 的 照明 与 搬运 设施 ; 控制 机 构 
与 控制 系统 必须 安全 可 靠 ; 各 种 机 械 不 得 意外 启动 ， 应 配备 一 个 或 者 多 个 紧急 停止 按钮 ， 电 
源 或 者 控制 回路 失效 不 应 造成 危险 情况 ; 机 械 应 能 保持 稳定 ， 并 能 承受 可 预见 的 各 种 应 力 ; 
机 械 上 不 应 有 可 能 造成 伤害 的 边缘 或 者 表面 等 。 

e@ 如 以 上 不 可 行 ， 可 采用 额外 保护 装置 ， 如 采用 具有 联 锁 接 入 点 的 防护 置 、 光 幕 、 传 感 
热 等 非 金属 屏障 。 

例如 : 采用 防护 畦 或 者 防护 装置 来 防止 危险 ， 如 移动 部 件 ， 这 些 防 护 部 件 必须 结构 坚 
固 ， 不 易 忽 略 ; 固定 式 防护 四 必须 采用 通过 工具 才能 拆除 的 安装 方法 ; 活动 的 防护 黑 应 采用 
联 锁 机 构 ;， 可 调式 防护 墨 应 能 在 没有 工具 的 情况 下 随时 进行 调节 等 。 

e@ 如 果 采 用 上 述 方法 后 还 存在 危险 ， 则 必须 通过 个 人 防护 装备 和 /或 培训 消除 这 些 危险 。 

例如 : 防止 电源 或 者 其 他 能 量 源 造成 的 危险 ， 必须 将 温度 、 爆 炸 、 噪 声 、 振 动 、 粉 侍 、 
气体 或 者 辐射 造成 的 危险 降 至 最 低 ; 必须 提供 便于 维护 与 维修 的 合适 设施 ; 必须 提供 充足 的 
指示 与 警告 装置 ;必须 为 设备 提供 有 关 正 确 安装 、 使 用 、 调 节 等 的 说 明 书 等 。 

G) 该 指令 规定 : 必须 进行 彻底 的 风险 评估 并 做 相应 记录 ， 确 保 消 除 所 有 潜在 的 机 械 危 
险 。 设 计 人 员 或 者 其 他 负责 机 构 必 须 出 示 证 明 ， 这 些 证 明 应 包括 如 试验 结果 、 图 样 、 技 术 规 
格 等 所 有 相关 技术 文件 ， 以 证 明 机 械 满足 EHSR (健康 与 安全 基本 要 求 ) 的 要 求 。 

2) 工作 设备 的 使 用 指令 (89/655/EEC， 经 过 95/63/EC、2001/45/EC 修正 )。 与 机 械 
令 针 对 供应 商 相 反 ， 该 指令 是 针对 机 械 使 用 者 。 指 令 涵 盖 所 有 工业 领域 ， 规定 了 员工 的 一 
般 职 责 和 有 关 工 作 设备 安全 的 最 低 要 求 。 

2. 标准 

全 球 机 械 安 全 标准 由 两 个 组 织 管理 ;ISO 与 正 C。 

1) IO， 即 国际 标准 化 组 织 ， 属 于 非 政 府 组 织 ， 由 全 球 大 多 数 国 家 的 国家 标准 机 构 组 
成 。ISO 在 设计 和 制造 机 械 以 及 有 效 、 安 全 、 洛 净 地 使 用 机 械 等 方面 制定 了 各 种 标准 ， 这 些 
标准 使 各 个 国家 之 间 的 贸易 更 简单 、 更 公平 。 

2) IEC， 即 国际 电工 委员 会 ，IEC 编写 和 出 版 与 电气 、 电 子 技术 相关 的 国际 标准 。 正 C 
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在 所 有 电工 技术 标准 化 (如 评估 电工 技术 标准 的 一 致 性 ) 方面 推进 了 国际 协作 。 

3) EN ， 即 欧洲 协调 标准 ， 按 照 这 些 标准 设计 、 制 造 设备 是 证 明 其 满足 EHSR 的 最 直接 
的 方法 。 这 些 标准 分 为 A、B、C 三 类 。 

A 类 标准 : 涵盖 适用 于 所 有 机 械 类 型 的 领域 。 

B 类 标准 : 包括 两 个 子 部 分 ，B1 类 标准 (涵盖 机 械 的 特定 安全 与 人 机 工程 学 领域 ) 和 
B2 类 标准 〈 涵 盖 安 全 部 件 与 保护 装置 ) 。 

C 类 标准 : 涵盖 特殊 类 型 或 者 组 别 的 机 械 。 

3. 规范 与 标准 的 区 别 

标准 是 指 为 促进 共同 利益 ， 在 科学 、 技 术 、 经 验 、 成 果 的 基础 上 ， 由 各 有 关 方 面 合作 起 
草 、 协 商 一 致 而 制定 的 经 标准 化 机 构 批 准 的 技术 规范 或 其 他 文件 。 规 范 是 指 规定 产品 或 服务 
特性 的 文本 ， 人 例如， 质量 水 平 、 性 能 、 安 全 或 尺寸 ， 它 可 以 只 涉及 术语 、 符 号 、 检 测 或 检验 
方法 、 包 装 、 标 志 或 标签 等 的 要 求 。 

标准 强调 必须 在 制定 时 由 各 方面 协商 达成 一 致意 见 ， 以 确保 标准 公正 、 合 理 、 普 遍 适 
用 ， 并 且 必 须 由 权威 性 机 构 批 准 才 能 发 布 ; 规范 如 果 适 合 公 用 ， 经 各 方 同意 、 权 威 机 构 批 
准 ， 可 转化 为 标准 ， 当 然 ， 技 术 规 范 也 可 以 与 标准 无 关 。 


8.2 安全 策略 





为 了 制定 正确 的 安全 策略 ， 必 须 执行 两 个 关键 的 步骤 .风险 评估 和 风险 降低 。 这 两 个 步 
又 的 联合 实施 过 程 如 图 8-1 所 示 ， 对 该 实施 过 程 做 如 下 详细 说 明 。 

1. 机 械 局 限 性 判定 

该 过 程 包括 收集 、 分 析 有 关机 械 部 件 、 机 构 与 功能 的 信息 。 如 果 相 互 独立 的 机 械 通 过 机 
械 方式 或 者 控制 系统 连 在 一 起 ， 那 么 应 将 这 些 机 械 看 做 是 一 台独 立 的 机 械 ， 除 非 这 些 机 械 按 
照 适当 的 保护 措施 已 经 过 “区 域 划 分 ”。 我 们 应 考虑 机 械 使 用 期 限 内 各 个 阶段 的 局 限 性 ， 其 
中 包括 安装 、 调 试 、 维 护 、 停 止 使 用 以 及 合理 预见 到 的 使 用 不 当 或 者 故障 导致 的 后 果 。 

2. 危险 识别 

必须 识别 所 有 危险， 并 按照 其 性 质 一 一 列 出 ， 人 危险 类 型 包括 挤 压 、 藤 切 、 缠 绕 、 部 件 弹 
出 、 气 味 、 辆 射 、 有 毒物 质 、 热 、 噪 声 等 。 应 将 任务 分 析 结 果 与 危险 识别 结 末 进行 对 比 ， 对 
比 结 采 将 说 明 人 员 遇 到 危险 的 可 能 性 ， 即 出 现 危 险情 况 的 可 能 性 。 根 据 每 个 人 或 者 每 项 任务 
的 特点 ， 可 能 会 使 相同 的 危险 珊 来 不 同 严重 程度 的 危害 。 全 如， 一 名 经 过 培训 的 、 高 度 误 练 
的 技术 人 员 的 表现 与 一 名 没有 技术 、 不 了 解 机 械 的 清洁 工 的 表现 是 不 同 的 。 这 种 情况 下 ， 如 
采 列 出 每 种 情况 并 单独 解决 ， 则 可 证 明 为 技术 人 员 采 取 的 保护 措施 和 为 清洁 工 采 取 的 保护 措 
施 是 不 同 的 。 如 果 没 有 列 出 各 种 情况 并 单独 解决 ， 则 应 采用 最 严重 的 情况 ， 并 有 旦 为 维护 人 员 
与 清洁 工 采 用 相同 的 保护 措施 。 

有 时 候 需 要 为 已 经 采用 适当 保护 措施 的 现 有 机 械 进 行 总 的 风险 评 佑 ， 例 如 ， 采 用 联 锁 防 
护 门 的 具有 人 危险 性 活动 部 件 的 机 械 ， 这 种 危险 性 活动 部 件 是 一 种 潜在 危险 ， 会 在 联 锁 系统 失 
灵 后 真正 造成 危险 。 

3. 风险 评估 

风险 评估 的 依据 是 明确 的 机 械 功 能 、 其 在 使 用 期 限 内 应 进行 的 各 种 任务 以 及 局 限 性 。 通 
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分 情 工 作 场 所 内 的 所 有 机 械 讽 备 


机 械 局 限 性 一 一 咨询 相关 
您 能 痪 山 所 有 一 | 不 能 “上 一 站 信息 与 专业 
的 机 械 运 行 与 使 用 情况 吗 
| 
能 


分 清 每 种 危险 情况 一 一 
然后 针对 每 种 危险 


| 


危险 识别 | 


风险 评估 
根据 危险 情况 评估 风险 等 级 
| 风险 降低 


风险 估算 通过 蜂 新 误 计 或 者 
地 和 
国 辽 级别 星 否 可 以 接受 曾 加 措施 请 除 危 玫 


让 站 对 安全 措 施 进 行 分 析 , 是 不 确定 这 种 安全 措施 
否 证 明 安 全 措施 正 硝 、 充 分 的 性 能 与 功能 特点 
适 罕 机 械 太 其 使 用 


| 类 型 
能 
[ 

结束 | 六 上 过 程 | 





图 8-1 安全 策略 的 制定 步骤 


过 风险 评估 可 提供 关键 信息 ， 使 用 户 或 者 设计 人 员 在 实现 安全 方面 做 出 合理 决策 。 

风险 评估 过 程 是 一 个 重复 逼近 的 过 程 ， 将 在 机 械 使 用 期 限 内 的 不 同 阶段 进行 。 在 机 械 使 
用 期 限 的 不 同 阶段 内 可 用 的 信息 也 有 所 不 同 。 例 如 ， 由 机 械 制 造 商 进行 的 风险 评估 会 考虑 机 
械 机 构 、 建 造 材 料 等 方面 ， 但 对 其 设备 的 最 终 工作 环境 仅 做 大 致 的 假设 ;而 对 于 机 械 使 用 者 
来 讲 ， 他 们 没有 必要 深入 考虑 技术 细节 ， 但 会 考虑 该 机 械 工 作 环境 的 每 一 个 细节 。 一 次 重复 
逼近 的 结果 是 下 一 次 重复 通 近 的 开始 。 

4. 风险 估算 

为 了 对 出 现 的 风险 进行 量化 ， 我 们 必须 考虑 潜在 危害 的 严重 程度 及 其 出 现 概 率 ， 进 行 风 
分 舍 算 时 ， 通 常 不 应 考虑 任何 现 有 的 保护 系统 。 

主要 考虑 以 下 因素 : 

e 潜在 伤害 的 严重 程度 。 
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e 潜在 伤害 出 现 的 概率 。 

其 中 ， 发 生 概 率 包 括 两 个 因 系 : 

e 县 露 频率 。 

e 伤害 概率 。 

通过 单独 处 理 每 种 因素 ， 为 每 种 因 系 赋值 。 具 体 的 环境 将 决定 不 同 的 估算 方法 ， 以 下 只 
是 作为 一 种 总 的 指导 原则 。 

1) 潜在 伤害 的 严重 程度 。 伤 害 严 重 程 度 可 按照 图 8-2 所 示 的 分 类 进行 评估 。 








10 
B 
本 
| | 
轻 币 严重 重 太 牧 前 


府 指 是 给 严重 粒度 的 分 值 





图 8-2 ”伤害 严重 程度 分 类 


其 中 : 

e 致 售 : 死亡。 

e 重大 : 通 第 不 可 逆 ， 水 久 性 残废 、 失 去 视力 、 截 肢 、 呼 吸 系统 损坏 等 。 

e 普 重 : 通 第 可 逆 ， 失 去 知觉 、 烧 伤 、 划 伤 等 。 

e 轻敌 ,皮肤 挫伤 、 制 伤 、 轻 化 乔 伤 等 。 

2) 骏 露 频 座 。 烘 露 频率 可 说 明 操 作 人 员 或 者 维护 人 员 每 隅 多 久 才 会 夫 露 在 危险 环境 
又 露 在 危险 环境 下 的 频率 可 分 为 以 下 几 类 ， 如 图 8-3 所 示 。 

其 中 : 

e@ 经 常 ， 每 天 多 次 。 

e 偶尔: 每 天 一 次 。 

e 很 少 : 每 周一 次 或 者 更 少 。 

3) 伤害 概率 。 可 将 伤害 概率 分 为 以 下 几 类 ， 如 图 8-4 所 示 。 

将 以 上 三 部 分 值 相 加 得 到 初始 估算 值 ， 接 下 来 需要 通过 考虑 其 他 因 系 对 初始 全 算 值 进行 
调节 ， 具 体 见 表 8-1。 通 名 只 有 在 机 械 的 位 置 永久 固定 后 才能 正确 考虑 这 些 因 素 。 











本 
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+4 
到 
| | 


很 少 出 现 。 ”偶尔 出 现 。 。 既 常 中 现 很 少 出 现 偶尔 出 现 经 常 出 现 


家 指定 络 暴 二 频 率 的 分 值 言 指定 阅 伤 害 概率 的 分 值 





图 8-3 暴露 频率 图 84 伤害 概率 


表 8-1 对 初始 估算 值 进行 调节 








典型 系数 建议 采取 的 措施 
多 个 人 员 暴 露 在 危险 中 将 严重 程度 乘 以 人 数 
电源 未 完全 隔离 时 ,在 危险 区 域 拖 延 时 间 如 果 每 次 靠近 所 需 的 时 间 超 过 15Smin , 则 伤害 概率 增加 1 分 
操作 人 员 技 术 不 熟练 或 者 未 经 过 培训 总 分 翻 倍 
两 次 靠近 之 间 的 时 间 间 隅 很 长 ,比如 在 监视 系统 中 ， 





增加 暴露 频率 的 最 大 值 
可 能 存在 入 侵 性 


S， 风险 降低 

按照 从 风险 评估 阶段 获得 的 信息 ， 在 必要 的 情况 下 选择 安全 措施 以 降低 风险 。 

风险 降低 的 措施 级 别 如 下 ， 我 们 可 以 考虑 3 种 基本 的 方法 ， 并 依次 使 用 ， 这 与 规范 中 机 
械 指令 (98/37/EC) 涉及 的 供应 标准 一 致 。 

1) 尽 可 能 消除 或 者 降低 风险 〈 采 用 本 安 型 设计 结构 ) 。 

2) 对 于 不 能 通过 设计 消除 的 风险 ， 安 装 必要 的 保护 系统 、 采 用 必要 的 保护 措施 〈 如 联 
锁 防 护 旱 、 光 幕 等 )， 这 些 过 程 需要 一 些 计 算 ， 比 如 安全 距离 计算 。 

必须 在 操作 人 员 进 入 危险 状态 前 ， 将 各 种 危险 状态 转变 为 安全 状态 。 在 安全 距离 计算 方 
面 ， 有 两 组 已 经 使 用 的 标准 ， 分 别 为 : 

e@ ISO EN. (ISO 13855 和 EN 999 ) ; 

e@ US CAN (ANSI B11. 19、ANSI RIA R15.06 与 CAN/CSA Z434-03 ) 。 

® ISO EN. S=KxT+C 

e@ US CAN: Ds=Kx(Ts+Tc+Tr+Tbm) + Dpf 

这 里 仅 介 绍 ISO EN: (ISO 13855 和 EN 999) 标准 的 计算 公式 。 最 小 的 安全 距离 主要 取 
决 于 处 理 停机 指令 所 需 的 时 间 、 被 探测 前 操作 人 员 罕 过 探测 区 域 有 多 远 等 。 公 式 中 参数 介绍 
如 下 : 

4 S 为 最 近 探 测 点 与 危险 区 域 之 间 的 最 小 安全 距离 。 
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4 为 速度 和 常数。 速度 常数 的 值 由 操作 人 员 的 移动 情况 决定 ， 如 手 的 移动 速度 、 行 走 
速度 、 每 走 一 步 的 长 度 等 。 该 参数 的 值 根据 研究 数据 可 做 以 下 合理 假设 : 操作 人 员 静 止 不 动 
时 手 的 移动 速度 为 1600mm/s( 63in/s): 同时 还 必须 考虑 实际 应 用 环境 。 按照 常规 ， 接近 速 
度 应 在 1600(63in/s) ~2500mm/s(100in/s) 之 间 变 化 ， 实 际 速度 常数 应 通过 风险 评估 确定 。 

* 本 为 系统 的 总 停机 时 间 。 总 停机 时 间 以 秒 为 单位 ， 从 发 出 停止 指令 到 危险 被 终 上 上 。 

4 (C 为 穿 过 深度 系数 。 该 系数 表示 在 安全 装置 探测 前 癌 着 危险 方 癌 经 过 的 最 大 路 程 。 
穿 过 深度 系数 随 着 装置 类 型 、 应 用 类 型 的 变化 而 变化 ， 例 如 ， 对 于 物体 敏感 度 小 于 40mm 
(1.57in) 的 光 幕 或 者 区 域 扫描 仪 的 正常 路 径 ， 可 采用 ISO 与 EN 标准 : C =8 x (物体 敏感 
度 -14mm) ， 但 不 能 小 于 0。 

3) 把 由 所 采用 保护 措施 的 缺陷 齐 来 的 剩余 风险 告知 用 户 ， 说 明 是 否 需要 进行 专门 的 培 
训 ， 规 定 需 要 采用 个 人 防护 硕 具 的 情况 。 


8.3 保护 配套 设备 与 措施 


当 风 险 评估 显示 一 台 机 械 或 者 一 个 工艺 过 程 会 导致 伤害 风险 ， 必 须 进 行 风险 降低 ， 以 限 
制 甚至 消除 危险 。 实 现 该 目的 的 方式 取决 于 机 械 与 危险 本 里 的 特点 。 安 全 措施 被 定 义 为 能 够 
防止 菲 近 危险， 或 者 能 够 检测 是 否 菲 近 危 险 的 方法 ， 防 护 措施 包括 如 下 沪 置 ， 固定 式 安全 
曹 、 联 锁 式 安全 单 、 光 禹 、 安 全 垫 、 双 手 控 制 窒 置 、 安 全 开关 、 他 辑 功能 涨 置 (如 安全 监 
视 继 电 侣 ) 以 及 安全 可 编程 逻辑 控制 机 构 等 ， 部 分 工业 安全 产品 如 图 8-5 所 示 。 
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图 8 部 分 工业 安全 产品 
8.3.1 和 总 停 开 区 


在 国际 上 ， 机 械 或 者 制造 系统 的 停止 类 别 描述 是 一 致 的 。 注 意 : 这 些 类 别 与 EN 954-1 
(ISO 13849-1) 中 的 类 别 是 不 同 的 。 有 关 更 详细 的 内 容 ， 请 参阅 NFPA79 与 IEC/EN60204-1 
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标准 。 

停止 方法 分 为 以 下 三 类 : 

1) 0 类 停止 方法 通过 直接 切断 机 械 执行 机 构 的 动力 实现 停止 。 这 种 停止 方法 称 作 无 控 
制 停 止 。 动 力 切 断后 ， 制 动 所 需 动 力也 消失 ， 这 样 ， 电 动机 就 会 自由 转动 并 在 一 段 时 间 后 日 
然 停 止 。 其 他 情况 下 ， 比 如 ， 机 械 的 夹 紧 壮 置 耕 松 开会 使 材料 跌落 ， 这 种 情况 下 就 需要 夹 紧 
材料 的 动力 。 不 需要 动力 的 机 械 停止 方法 也 可 与 0 类 停止 方法 配套 使 用 。 与 1、2 类 停止 方 
法 相 比 ， 应 优先 采用 0 类 停止 方法 。 

2) 1 类 停止 方法 是 一 种 受 控 型 停止 方法 ， 通 过 机 械 执 行 机 构 上 的 动力 实现 停止 。 当 实 
现 停 止 后 切断 执行 机 构 的 动力 。 这 种 停止 方法 允许 采用 动力 制 动 ， 以 实现 快速 停止 危险 动作 
的 目的 。 

3) 2 类 停止 方法 也 属于 受 控 型 停止 方法 ,但 为 机 械 执 行 机 构 保 留 动力 。 正 常 的 停机 方 
法 属于 2 类 停止 方法 。 

必须 按照 风险 评估 结果 确定 采用 0 类 或 者 1 类 的 急 停 功能 操作 方式 。 急 停 功 能 必须 由 独 
立 的 人 为 动作 启动 。 执 行 急 停 时 ， 必 须 能 抑制 所 有 其 他 功能 。 急 停 的 目的 是 在 不 会 增加 危险 
的 情况 下 尽 可 能 快 的 切断 动力 。 直 到 最 近 ， 急 停 回 路 中 还 需要 采用 硬 连 接 式 电子 -机 械 部 件 。 
如 IEC 60204-1 与 NFPA79 各 标准 的 最 新 更 改 内 容 说 明 安全 PLC 以 及 其 他 形式 的 电子 逻辑 效 
置 满足 如 正 C61508 等 标准 规定 的 要 求 ， 可 用 于 急 俘 回 路 。 

急 俘 闻 置 被 认为 是 安全 防护 设备 的 补充 装置 。 因 为 急 停 装置 不 能 防止 人 员 和 靠近 和 危险 区 域 
或 者 探测 得 到 人 员 徘 近 人 危险 区 域 ， 所 以 不 能 作为 主要 的 防护 装置 。 实 现 急 停 的 通常 方法 是 在 
黄色 背景 上 采用 红色 蘑 姑 形 按钮 ， 并 在 出 现 么 急 情 况 时 由 操作 人 员 按 下 。 急 停 按钮 必须 数量 
充足 、 有 计划 地 分 布 在 机 械 周围 ， 确 保 在 危险 点 上 总 有 一 个 急 停 按钮 在 操作 范围 内 ; 必须 能 
随时 操作 和 急 停 按 钮 ， 在 机 械 的 所 有 运行 模式 均 能 使 用 急 停 按钮 。 使 用 按钮 作为 急 停 装置 时 ， 
必须 采用 蘑菇 (或 者 便于 手掌 操作 ) 形 、 红 色 并 配备 黄色 背景 的 按钮 ， 按 钮 被 按 下 时 必须 
改变 状态 ， 同 时 按钮 在 按 下 位 置 自 锁 。 

在 急 停 按 钮 上 采用 的 最 新 技术 之 一 是 目 检 测 技术 。 在 急 停 按钮 的 背部 增加 一 个 触 点 ， 用 
来 检测 盘面 部 件 的 理 部 是 否 仍 旧 存 在 ， 这 就 是 所 谓 的 上 自 检 测 接触 功能 块 。 这 种 功能 块 包括 一 
个 弹 赞 式 触 点 ， 并 在 接触 功能 块 卡 人 盘面 时 使 该 触 点 闭合 。 


8.3.2 安全 继电器 


逻辑 功能 装置 在 控制 系统 的 安全 部 分 发 挥 核心 作用 。 逻 辑 功 能 闻 置 可 检查 、 监 视 安 全 系 
统 ， 人 允许 机 械 启 动 或 者 执行 指令 使 机 械 停止 运行 。 我 们 可 采用 一 整套 逻辑 功能 装置 创建 一 个 
安全 架构 ， 以 满足 机 械 的 复杂 性 、 功 能 性 需要 。 对 于 小 型 机 械 来 讲 ， 如 果 需 要 专门 的 逻辑 功 
能 效 置 实现 安全 功能 ， 则 采用 小 型 便 连 接 安全 监视 继 电 带 是 最 经 鹿 的 。 模 块 化 与 配置 型 安全 
监视 继 电 融 适用 于 需要 大 量 不 同类 型 安全 姿 置 以 及 控制 区 域 比 较 小 的 情况 。 对 于 中 型 到 大 
型 、 更 复杂 的 机 械 ， 则 可 采用 具有 分 布 式 VO 的 编程 系统 。 

罗 克 韦 尔 目 动 化 提供 了 大 量 的 安全 继 电 磅 ， 能 够 满足 多 种 多 样 的 工厂 要 求 和 预算 要 求 。 
在 这 些 产 品 中 ， 既 有 经 济 划算 的 单一 功能 的 安全 继 电 般 ， 也 有 适用 于 更 大 、 更 复杂 应 用 项 目 
的 模块 化 且 可 扩展 的 安全 继 电 右 。 
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1. MSR100 单一 功能 安全 继电器 

MSR100 单一 功能 安全 继 电 融 是 一 种 适用 于 各 种 各 样 应 用 项 目的 简 另 的 、 经 济 划 算 的 解 
决 方案 ， 如 图 8-6 所 示 ， 能 够 兼容 多 种 多 样 的 输入 设备 和 输出 配置 。MSR100 继 电 希 适宜 在 
相对 较 小 的 安全 应 用 项 目 和 单个 区 域 控 制 项 目 中 使 用 ， 并 且 采 用 了 接线 端子 可 以 拆 生 的 紧凑 
设计 风格 ， 因 而 便于 安装 和 维护 。 此 类 继 电 需 另外 还 有 机 电 版 本 ， 或 固态 型 喜 (适用 于 循 
环 率 较 高 的 应 用 项 目 ) 。 

2. MSR200 模块 化 安全 继电器 

MSR200 模块 化 安全 继电器 系统 采用 了 即 插 即 用 数字 量 IO 扩展 模块 ， 如 图 8-7 所 示 ， 
能 够 文 持 最 多 22 项 不 同 输入 (安全 地 毯 、 光 幕 、 安 全 开关 等 ) ， 从 而 仅 需 一 个 继 电 硕 系统 
便 可 实施 对 于 更 大 、 更 复杂 制造 设备 的 安全 控制 。 通 过 多 个 协议 ，MSR200 系列 基于 微 处 理 
器 的 设计 方式 能 够 实现 更 为 完善 的 诊断 功能 和 通信 功能 。 另 外 ， 此 产品 还 允许 继电器 通过 现 
场 总 线 网 络 问 HMI 传送 输出 和 错误 状态 。 因 不 同 模块 之 间 的 人 简单 插入 连接 方式 ， 系 统 扩 展 
十 分 简单 ， 并 且 接 线 工 作 量 低 。MSR200 系统 提供 了 SIL3 、 延 时 输出 文 持 以 及 可 选 专用 显示 
模块 ， 相 对 于 专用 的 单一 功能 继 电 融 能 够 显著 节省 机 柜 空间 。 




















图 8-6 MSR100 图 8-7 MSR200 


3. MSR300 可 配置 安全 继电器 

因 可 在 多 个 输入 模块 与 一 个 底座 单元 之 间 建 立 连接 ，MSR300 系列 的 可 配置 安全 继 电 需 
能 够 处 理 更 大 、 更 为 复杂 的 安全 系统 ， 如 图 8-8 所 示 。 此 产品 能 够 实现 多 项 输入 的 逻辑 配置 
以 及 多 项 独立 输出 的 控制 。 此 系统 最 高 可 以 文 持 20 个 不 同 输入 ， 最 多 可 以 控制 3 个 区 域 。 
不 同 于 软件 配置 ， 此 系统 通过 旋转 开关 设置 执行 简单 功能 块 巡 辑 配 置 。 不 同 模块 可 以 相互 混 
合 与 匹配 ， 与 各 种 输入 设备 类 型 配合 工作 ， 从 而 减少 了 对 于 多 个 单一 功能 继 电 需 的 需求 ， 简 
化 了 设置 、 接 线 、 维 护 工作 ， 闻 省 了 宝 贯 的 面板 空间 。 另 外 还 有 可 选 关闭 延 时 模块 。 
MSR300 通过 多 个 协议 实现 的 诊断 功能 能 够 提供 输入 、 输 出 和 错误 状态 。 通 过 HMI 提供 
SIL3 级 别 的 双手 控制 和 监控 功能 ， 并 且 由 于 连接 方式 是 插入 式 , 减少 了 扩展 输入 和 输出 所 
带 来 的 接线 工作 量 ， 故 MSR300 易于 自行 定义 和 扩展 。 

4. MSRS7 速度 监视 继电器 

MSR57 速度 监视 继电器 是 一 项 先进 技术 ， 如 图 8-9 所 示 ， 适用 于 操作 过 程 中 存在 人 员 交 
互 的 运动 应 用 项 目 。 此 产品 可 与 任何 驱动 硕 相 连接 ， 并 能 利用 当前 安装 的 编码 需 监 视 速 度 。 
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MSR57 能 够 确认 机 带 何 时 达到 安全 运行 速度 (由 用 户 定义 ) 或 机 带 堡 止 ， 操 作 员 从 而 可 以 
安全 地 进入 危险 区 域 。 此 外 ， 还 可 按 要 求 配 置 此 产品 ， 使 速度 监视 继 电 融 仅 在 机 和 需 已 停止 时 
运行 ,或 者 达到 用 户 确定 的 安全 速度 之 后 才 解 除 出 入 门 锁 。 





图 8-8 MSR300 图 8-9 MSR57 


8. 3.3 安全 PLC 


本 节 重 点 讲解 安全 可 编程 逻辑 控制 机 构 中 的 安全 PLC。 

安全 应 用 对 规模 化 、 灵 活 度 等 方面 的 需求 促进 了 安全 PLC 的 发 展 。 可 编程 安全 控 
制 硕 与 标准 PLC 的 灵活 性 不 相 上 上 下， 但是， 标准 PLC 与 安全 PLC 之 间 有 很 大 的 区 别 。 
安全 PLC 可 形成 不 同 的 平台 ， 以 满足 更 复杂 的 安全 系统 对 于 规模 性 、 功 能 性 、 集 成 性 
的 要 求 。 

1. 安全 PLC 硬件 系统 

为 达到 所 需 的 安全 认证 ， 在 安全 PLC 中 增加 了 CPU 宛 余 功能 和 存储 器 、 通 信 、LO 
回路 的 内 部 诊断 功能 。 标 准 PLC 对 此 没有 要 求 ， 而 安全 PLC 会 用 更 多 的 时 间 对 存储 器 、 
通信 与 YO 进行 内 部 诊断 。 对 于 编程 人 员 来 说 ， 控 制 器 运行 系统 中 的 宛 余 与 诊断 功能 是 
透明 的 ， 故 安全 PLC 的 程序 与 标准 PLC 的 程序 非常 相似 。 图 8-10 所 示 为 安全 PLC 功能 框 
图 。 虽 然 基 于 控制 器 的 各 种 系列 的 微 处 理 需 会 有 少许 不 同 ， 但 是 为 达到 安全 等 级 均 采 用 
了 相似 的 原理 。 

两 个 微 处 理 需 中 任何 一 个 微 处 理 需 都 能 执行 安全 功能 ， 然 后 进行 大 量 的 诊断 分 析 以 确保 
两 个 微 处 理 器 同步 运行 。 这 种 结构 类 型 称 为 1002D。 当 然 ， 必 要 时 可 采用 多 个 微 处 理 器 处 理 
ILO、 存 储 硕 与 安全 通信 ， 并 由 监控 回路 执行 诊断 分 析 。 

另外 ， 对 于 每 个 输入 回路 每 秒 进行 多 次 内 部 测试 ， 以 保证 其 运行 正常 。 例 如 ， 用 户 在 一 
个 月 中 可 能 仅 需 按 一 次 急 停 ， 但 当 按 下 急 停 时 会 对 输入 回路 进行 连续 测试 ， 以 使 安全 PLC 
能 对 急 停 进行 正确 的 内 部 检测 。 安 全 输入 模块 框图 如 图 8-11 所 示 。 

安全 PLC 的 输出 为 电子 通道 型 或 者 符合 安全 等 级 的 固态 型 输出 。 为 确保 能 切断 输出 ， 
输出 回路 与 输入 回路 一 样 在 每 秒 内 也 经 过 多 次 测试 ， 如 果 3 个 回路 中 有 一 个 出 现 故障 ， 则 另 
外 两 个 输出 回路 会 切断 该 输出 ， 并 由 内 部 监视 回路 报告 故障 。 也 就 是 说 ， 当 探测 到 错误 时 装 
置 会 进入 失 电 状态 ， 也 就 是 通常 所 说 的 “安全 状态 ”。 
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图 8-10 ”安全 PLC 功能 框图 


微 处 理 缉 





图 8-11 安全 输入 模块 框图 


2. 安全 PLC 软件 结构 

安全 PLC 的 编程 与 标准 PLC 非常 相似 ， 以 上 所 述 诊断 与 错误 检查 已 由 操作 系统 完成 ， 
无 需 编程 人 员 执 行 。 大 多 数 安 全 PLC 都 采用 安全 系统 编程 所 需 的 特殊 指令 ， 采 用 这 些 指 令 
的 目的 是 模拟 相应 安全 继 电 需 的 功能 ， 人 例如， 执行 急 俘 指令 时 与 MSR 100 系列 中 的 MSR 127 
极为 相似 。 虽 然 这 些 指令 背后 是 复杂 的 逻辑 ， 但 编程 人 员 将 这 些 功 能 块 连 在 一 起 后 ， 安 全 程 
序 看 起 来 还 是 相对 简单 的 。 这 些 指令 以 及 其 他 逻辑 、 数 学 图 数 、 数 据 处 理 等 均 经 过 第 三 方 的 
认证 ， 以 确保 其 运行 符合 适用 标准 的 规定 。 
350 
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在 拥有 安全 功能 与 标准 控制 功能 并 且 这 两 种 功能 一 起 工作 的 单一 控制 架构 内 ， 利 用 安全 
控制 解决 方案 可 进行 完全 整合 。 通 过 安全 与 标准 控制 机 构 的 整合 ， 用 户 能 够 在 安全 网 络 上 使 
用 通用 控制 硬件 、 分 布 式 安 全 LO 或 通用 HMI (人 机 接口 ) 装置 ， 从 而 降低 成 本 ， 缩 短 开 
发 时 间 。 图 8-12 所 示 为 控制 与 安全 的 整合 示例 。 
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图 8-12 ”控制 与 安全 的 整合 








与 安全 无 关 的 标准 功能 位 于 主任 务 中 ， 与 安全 有 关 的 功能 位 于 安全 任务 中 。 所 有 标准 功 
能 以 及 与 安全 有 关 的 功能 之 间 相 互 隔离 。 安 全 标签 可 由 标准 逻辑 直接 读 取 ， 安 全 标签 通过 以 
太 网 、 控 制 网 、 设 备 网 在 GuardLogix 之 间 交 换 ， 通 过 外 部 设备 如 HMI (人 机 接口 ) 、PC 或 
其 他 控制 锅 可 下 接 该 取 安 全 标签 。 

值得 一 提 的 是 ， 在 现代 安全 网 络 中 ， 可 采用 单 根 电 统 与 安全 装置 、 标 准 控 制 疙 置 进行 通 
信 。CIP (通用 工业 协议 ) 是 由 ODVA (开放 式 设 备 网 供 贷 商 协 会 ) 出 版 的 开放 式 标 准 协 
议 ， 利 用 该 上 议 ， 可 在 设备 网 、 控 制 网 、 以 太 网 上 的 各 安全 疙 置 之 间 实现 安全 通信 。 由 于 
CIP 安全 性 协议 是 标准 CIP 协议 的 延伸 ， 所 以 安全 装置 与 标准 装置 可 存在 于 同一 网 络 中 ， 用 
户 也 可 桥接 含有 安全 法 置 的 网 络 ， 从 而 能 够 细 分 安全 装置 ， 以 便 对 安全 啊 应 时 间 进 行 微 调 。 

除了 使 用 保护 设备 之 外 ， 还 可 以 采取 一 些 保护 措施 ， 比 如 防止 意外 接 通 电源 。 许 多 标准 
都 涉及 防止 意外 接 通 电源 ， 如 ISO14118、EN1037、ANSI Z244-1 等 。 这 些 标准 有 一 个 共同 主 
题 : 防止 意外 接 通电 源 的 主要 方法 是 切断 系统 电源 ， 然 后 将 系统 锁定 在 断 开 位 置 ， 以 使 人 员 
能 安全 进入 机 械 的 危险 区 域 。 主 要 方法 有 : 为 新 型 机 械 配备 可 锁定 式 能 量 隔 离 闻 置 、 悬 挂 警 
示 脾 、 增 设 安全 隔离 系统 、 隔 离 负 们 、 提 供 钥 是 安全 联 锁 系 统 等 。 
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8.4 控制 系统 的 功能 安全 


安全 分 为 结构 安全 和 功能 安全 。 绪 构 安 全 取决 于 元 件 的 材料 、 工 艺 等 ， 功 能 安全 则 取决 
于 过 程 或 设备 在 啊 应 安全 输入 操作 时 的 运行 情况 ， 是 一 种 逻辑 上 的 安全 ， 与 机 各 或 过 程 的 物 
理 操作 有 关 。 也 就 是 说 ,功能 安全 相当 于 安全 控制 系统 在 指定 的 时 段 内 实现 其 功能 的 能 力 置 
信 水 平 。 

下 面 举例 说 明 功 能 安全 的 含义 。 温 度 过 蜗 保 护 汉 置 利用 安 滩 在 电动 机 绕组 中 的 温度 传 感 
人 条， 在 统 组 过 热 前 使 电动 机 停止 ， 这 丈 是 功能 安全 的 一 个 示例 。 相 比 之 下 ， 采 用 能 够 承受 高 
温 的 绝缘 材料 不 属于 功能 安全 ， 尽 管 这 种 绝 绿 材 料 是 一 个 安全 示例 ， 也 能 预防 完全 相同 的 危 
险 。 为 外 一 个 示例 就 是 对 比 鲁 防护 疙 置 与 联 锁 式 防护 单 : 对 于 联 锁 安全 门 ， 当 防护 单打 开 
时 ， 联 锁 机 构 便 作为 能 够 达到 安全 状态 的 某 个 系统 的 输入 ， 故 联 锁 安 全 门 属 于 功能 安全 ; 虽 
然 便 防 护 闻 置 也 能 像 联 锁 安 全 门 一 样 阻 止 靠近 危险 部 件 ， 但 不 属于 功能 安全 ， 比 如 个 人 防护 
伪 具 (PPE) 是 作为 一 种 防护 性 措施 ， 有 助 于 增加 人 员 目 喘 安 全 ， 但 PPE 不 属于 功能 安全 。 

功能 安全 可 提供 较 高 的 安全 /故障 比 ， 降 低 成 本 ， 而 又 不 会 降低 安全 性 ， 最 大 限度 地 提 
局 生 产 认 和 安全 性 。 功 能 安全 还 能 帮助 确定 安全 系统 的 可 徘 性 。 通 常 ， 我 们 不 知道 系统 能 够 
持续 运行 多 长 时 间 ， 但 假设 系统 在 运行 时 的 某 一 时 刻 发 生 故 障 ， 很 可 能 会 危及 工作 人 员 的 人 
匡 安 全 。 由 于 使 用 功能 安全 及 其 适用 标准 时 ， 需 要 一 些 数据 ， 如 每 小 时 危险 故障 率 (PFH,) 
或 平均 危险 故障 前 时 间 (MTTF,) 等 ， 由 此 提供 了 时 域 信息 ， 虽然 这 些 信息 不 能 视 为 绝对 
确定 的 值 ， 但 这 些 数 据 确 实 提 供 了 检测 和 最 小 化 故障 的 依据 ， 从 而 减少 了 给 人 员 和 环境 所 市 
来 的 危险 。 

功能 安全 不 仪 与 可 编程 安全 系统 有 关 ， 还 涵盖 许多 用 于 创建 安全 系统 的 装置 ， 如 光 硕 、 
安全 继 电 硕 、 安 全 PLC、 安 全 接触 融 以 及 安全 变频 硕 ， 这 些 放 置 相互 连接 后 可 组 成 安全 系 
统 ， 能 够 执行 与 具体 安全 有 关 的 功能 ， 即 功能 安全 。 

关于 控制 系统 机 械 功 能 安全 最 重要 的 3 个 标准 是 : 

1. IEC/EN 61508 

该 标准 包含 了 适用 于 设计 复杂 电子 与 可 编程 系统 及 子 系统 的 各 种 要 求 与 规定 。 该 标准 属 
于 通用 标准 ， 所 以 没有 限定 在 机 械 领 域 。 

IECAEN 61508 标准 用 SIL (安全 完整 性 等 级 ) 表示 控制 系统 的 安全 级 别 。SIL 是 一 种 对 
产品 的 能 力 测试 结果 的 评价 ， 该 评价 结果 表征 了 产品 在 执行 其 功能 时 出 现 危 险 故 障 的 概率 ， 
在 IECAEN 61508 中 被 定义 为 “Functional Safety of Electrical/ Electronic/ Programmable Safety- 
Related Systems ( 电工 /电子 /可 编程 安全 相关 系统 的 功能 安全 性 )”， 定 义 了 一 种 产品 在 一 个 
控制 系统 中 安全 标定 方面 的 操作 能 力 ， 目 标 设 备 的 级 别 从 机 融 设 备 的 风险 分 析 中 获得 。 功 能 
安全 的 标准 体系 如 图 8-13 所 示 ， 这 些 标准 提出 了 必须 满足 的 、 定 量 的 安全 性 指标 。 

在 给 出 SIL 等 级 表 之 前 ， 有 必要 介绍 一 下 “失效 ”的 概念 。 当 一 个 设备 〈 系 统 、 单 元 、 
模块 或 部 件 ) 没有 完成 预定 的 功能 时 ， 就 称 其 发 生 失 将 。 系 统 失 歼 分 为 物理 失效 和 功能 
效 。 物 理 失效 通 稼 称 为 随机 失效 ， 几 乎 总 是 永久 性 的 并 且 与 有 个 元 件 或 模块 有 关 ， 例 如 ， 由 
于 晶体 管 发 生 开路 故障 导致 控制 带 输 出 中 汤 而 不 再 给 电磁 阀 输出 电流 。 当 系统 所 有 的 物理 元 
件 都 在 正常 工作 而 系统 却 没 有 完成 其 功能 时 ， 这 种 失效 称 为 功能 失效 。 很 多 功能 失效 是 由 软 
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IEC60335 
家 庭 和 类 似 电子 器 具 - 安 全 


IEC61784-3 
现场 总 线 


IEC61511 
过 程 领域 


IEC62061 
机 械 安全 SRPCS 功 能 安全 


IEC61508 
E/E/PE 安 全 相关 系统 功能 安全 








IEC60601-1 
医药 工业 


图 8-13 ”功能 安全 的 标准 体系 











件 失 效 引 起 的 。 低 要 求 操作 重 式 和 高 要 求 操作 模式 〈 或 连续 操作 模式 ) 下 分 配给 一 个 EXE/ 
PE〈 电 工 / 电 子 / 可 编程 ) 安全 系统 的 安全 功能 目标 失效 量 见 表 8-2、 表 8-3 。 
表 8-2 在 低 要 求 操作 模式 下 分 配给 E/E/PE 安全 系统 的 安全 功能 目标 失效 量 





SIL( 安全 完整 性 等 级 ) 低 要 求 操作 模式 (执行 功能 的 平均 失效 率 PF,) 
4 10” ~10~4 
3 10-4~10™ 
2 10-3 ~10-” 
| 10-?~10-! 


表 8-3 在 高 要 求 模 式 下 分 配给 E/E/PE 安全 系统 的 安全 功能 目标 失效 量 





SIL( 安全 完整 性 等 级 ) 高 要 求 (或 连续 ) 操 作 模 式 (每 小 时 失效 率 PFH, ) 
4 10- ?~10-3 
3 1078 ~1077 
2 10-7~10-5 
1 10-°6~1075 


2. IEC/EN 62061 

该 标准 为 ECAEN 61508 标准 在 机 械 方面 专门 补充 的 内 容 。 该 标准 适用 于 与 机 械 安 全 有 
关 的 所 有 电子 控制 系统 ， 也 适用 于 设计 非 复 杂 性 系统 及 子 系统 。 

3. EN ISO 13849-1，2008 

该 标准 旨 在 为 从 类 型 要 求 回 功 能 安全 过 渡 提 供 路径 。 

IECZEN 62061 标准 与 EN ISO 13849-1 ， 2008 标准 的 区 别 如 下 : 

IECZEN 62061 标准 仅 限 于 在 电气 系统 领域 ，EN ISO 13849-1， 2008 标准 则 适用 于 启动 、 
液压 、 机 械 以 及 电气 系统 。IEC/EN 62061 与 EN ISO 13849-1: 2008 标准 均 包 含 了 与 安全 有 
关 的 电气 控制 系统 ， 采 用 这 两 种 标准 后 ， 可 获得 同样 等 级 的 安全 性 能 与 安全 完整 性 ， 但 这 两 
个 标准 采用 的 方法 不 同 。IECAEN 62061 标准 用 SIL (安全 完整 性 等 级 ) 表示 控制 系统 减少 
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风险 的 能 力 ， 在 机 械 领 域 应 用 3 种 SLL， 其 中 SIL 1 属于 最 低级 别 ，SIL3 属于 最 局 级 别 ; EN 
ISO 13849-1 : 2008 标准 不 使 用 术语 SIL， 而 是 使 用 术语 PL (性 能 等 级 )， 有 5 种 性 能 等 级 ， 
其 中 PLA 为 最 低级 别 ，PLE 为 最 局 级 别 。 在 许多 方面 ，PL 与 SIL 存在 联系 。 

表 8-4 说 明了 PL 与 SIL 应 用 于 采用 低 复 森 性 电动 机 械 技术 的 典型 回路 结构 时 ，PL 与 
SIL 之 间 的 关系 。 





表 8-4 PL 与 SIL 之 间 的 关系 
PL( 性 能 等 级 ) PFH, (每 小 时 的 危险 性 失效 概率 ) SIL( 安 全 完整 性 等 级 ) 


A 10™. 10" 无 
X10 ZI0™ 1 
10°® x10 1 








B 
C 
D 10- ”~ <10-° 2 
E 1073 ~ <1077 3 
8.5 ”IEC/EN 62061 的 标准 设计 


满足 功能 安全 必须 满足 两 类 要 求 . 

e 安全 功能 ; 

e 安全 完整 性 。 

安全 功能 要 求 包括 诸如 运行 频 座 、 所 需 的 响应 时 间 、 运 行 模式 、 工 作 周 期 、 运 行 环境 与 
故障 反应 等 功能 。 安 全 完整 性 要 求 由 SIL (安全 完整 性 等 级 ) 表示 。 由 危险 分 析 可 推导 出 安 
全 的 功能 要 求 〈 即 该 安全 功能 的 目的 ) ， 由 风险 评 佑 得 出 安全 完整 性 要 求 〈 即 安全 功能 顺利 
执行 的 可 能 性 ) 。 根 据 系统 的 复杂 程度 确定 系统 是 否 满足 所 需 的 SIL 级 别 时 ， 必 须 考 虑 表 8-5 
中 列 出 的 一 些 或 者 全 部 要 素 。 























表 8-5 SIL 的 考虑 要 素 


SIL 的 考虑 要 系 符 ” 咏 SIL 的 考虑 要 素 符 号 
T2 


每 小 时 危险 性 失效 的 概率 PF H, 诊断 试验 时 间 间 隔 











人 硬件 的 故障 承受 能 HFT 对 常见 原因 失效 的 敏感 度 B 


一 旦 知道 具体 概率 ， 就 能 根据 表 8-6 确定 系统 达到 哪 级 SIL。 
表 8-6 ”确定 系统 的 SIL 级 别 





SIL( 安全 完整 性 等 级 ) PFH, (每 小 时 失效 率 ) SIL( 安全 完整 性 等 级 ) PFH, (每 小 时 失效 率 ) 
4 10> .105° 
3 人 





为 外 ， 安 全 系统 可 分 为 多 个 子 系统 。 便 件 安全 完整 性 每 级 可 由 便 件 的 故障 承受 能 力 
(HFT) 和 子 系 统 的 安全 失效 分 数 (SFF) 确定 。 便 件 的 故障 承受 力 即 系统 在 故障 情况 下 完 
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成 其 功能 的 能 力 ， 是 指 某 个 子 系统 在 造成 危险 性 失效 前 能 够 承受 的 故障 数量 ， 故 障 承 受 力 为 
零 表 示 出 现 单 一 故障 时 系统 不 能 执行 其 功能 。 安 全 失效 分 数 属于 总 失效 率 中 不 会 造成 危险 性 
失效 情况 的 那 部 分 。 这 两 部 分 组 合 后 便 是 结构 性 限制 (SILCL) ， 由 子 系统 组 合 而 成 的 系统 ， 
其 安全 完整 性 等 级 只 能 低 于 或 者 等 于 任何 子 系统 的 最 低 SIL 要 求 限制 。 安 全 失效 分 数 和 硬件 
的 故障 承受 力 之 间 的 关系 见 表 8-7。 

表 8-7 安全 失效 分 数 和 硬件 的 故障 承受 力 之 间 的 关系 
硬件 的 故障 承受 力 


安全 失效 分 数 (SFT ) 
0 1 a 
<60% 不 允许 ,除非 出 现 特殊 情况 SIL CI2 


60% ~90% SIL CL1 SIL CL2 SIL CL3 
90% ~99% SIL CL2 SIL CL3 SIL CL3 
三 99% SIL CL3 SIL CL3 SIL CL3 


例如 ， 由 上 表 知 ， 无 论 危 险 性 失效 的 概率 有 多 大 ， 具 有 单一 故障 承受 力量 安全 失效 分 数 
为 75% 的 结构 ， 其 安全 完整 性 等 级 超过 SIL2 。 

为 了 计算 危险 性 失效 的 概率 ， 必 须 将 每 个 安全 功能 分 解 成 多 个 功能 块 ， 然 后 按照 安全 标 
准 设 计 子 系统 以 实现 这 些 功能 。 如 果 能 确定 每 个 子 系统 的 危险 性 是 小 概率 ， 知 道 其 结构 性 限 
制 (SILCL) ， 那 么 通过 将 各 个 子 系统 的 失效 概率 相 加 就 能 够 很 容易 地 算出 总 系统 的 失效 概 
率 。 这 种 方法 如 图 8-14 所 示 。 


























子 系统 1 子 系统 2 子 系 统 3 
位 置 检测 通过 永 辑 输出 动作 
功能 和 解决 问题 


控 妥 IEC/EH B2061 按照 IECAEH B20D61 按 昭 IECAEJ B20B1 
标准 中 的 功能 标准 中 的 功能 标准 中 的 功能 
与 完整 性 要求 与 完整 性 要 求 与 完整 性 要 求 


3IL CL 2 起 构 的 局 限 SIL CL 2 架构 的 局 限 SIL CL 2 架构 的 局 限 


FFHr1 :10°" FFHr=1 107: FFHr=l 2: 107: 


=FFHna 
= 4 
=3x10-7i .ea 使 用 与 SIL2 





图 8-14 计算 危险 性 失效 概率 的 方法 


例如 ， 如 果 需 要 达到 SIL 2 级 ， 则 每 个 系统 的 SIL 要 求 极限 值 SIL CL 至 少 为 SIL2， 系 统 
的 PFH, 总 值 不 得 超过 “SIL 危险 性 失效 概率 ” 表 ( 表 8-2、 表 8-3) 中 的 允许 值 。 

下 面 给 出 计算 不 同 结构 子 系统 的 失效 率 的 计算 公式 。 

在 下 CZEN 62061 标准 中 术语 “ 子 系统 ”具有 特殊 的 含义 ， 是 一 个 系统 分 为 多 个 部 分 ， 
后 一 级 再 分 部 分 ， 并 且 如 果 这 些 再 分 部 分 失效 ， 将 会 导致 安全 功能 失效 。 所 以 ， 如 果 两 个 宛 
余 型 开关 用 于 一 个 系统 中 ， 则 任何 一 个 开关 都 不 能 作为 一 个 子 系统 ， 子 系统 应 由 两 个 开关 及 





355 


ControlLogix 系统 组 态 与 编程 一 现代 控制 工程 设计 


其 相关 的 故障 诊断 功能 (如 有 ) 组 成 。 

IECZEN 62061 标准 给 出 了 4 个 子 系统 逻辑 结构 以 及 估算 低 复杂 性 子 系统 达到 PFH, 时 可 
能 用 到 的 公式 。 这 些 结构 是 单纯 的 逻辑 表示 法 ， 不 应 视 作 实际 结构 。 这 4 个 子 系统 逻辑 结构 
以 及 伴随 公式 下 面 将 一 一 介绍 。 

1) 对 于 图 8-15 所 示 的 基本 型 子 系统 而 言 ， 仪 需 把 各 个 危险 性 失效 概率 简单 相 加 即 可 。 











图 8-15 ”基本 型 子 系统 失效 概率 计算 

Npssa 二 入 pel + + Npeo, 

PEI .x SN XL 

入 表示 失 效 率 ， 单位 为 失效 数量 /h; 和 As 下 标 D 表示 人 危险 性 失效 座 ，Nps。 下 标 DssA 表示 
子 系统 A 的 危险 失效 率 ， 即 单独 元 件 失 效率 el 、e2、e3、…en 之 和 。 和 危险 性 失效 概率 乘 以 
1 得 到 1h 内 人 危险 性 失效 的 概率 。 

2) 图 8-16 所 示 为 无 诊断 功能 的 单 故障 承受 系统 ， 其 中 ， 常 见 失 效 原 因 (CCF) 是 指 由 
单个 原因 造成 多 个 故障 ， 导 人 致 危险 性 失效 。 





子 系 颖 元 素 1 


常见 失 浆 原因 
子 系统 元 素 2 


六 Tea 


Hz 于 系 红 也 辑 结构 





图 8-16 ”无 诊断 功能 的 单 故障 承受 系统 

Np.p =2xX(1-B) xx XT +B x (Np + Np ) /2 

PFH,s = 入 xlh 

这 种 结构 采用 的 公 取 考虑 了 子 系统 元 件 并 联 布置 的 情况 ， 增 加 两 个 要 素 : 

B 一 对 常见 原因 失效 的 敏感 性 。 

T, 一 验证 试验 时 间 间 隔 或 者 使 用 期 限 ， 选 其 中 时 间 较 短 的 ， 验 证 试验 用 于 探测 子 系统 的 
故障 、 人 性 能 降低 情况 ， 以 使 子 系统 恢复 到 运行 状态 。 

3) 图 8-17 所 示 为 具有 诊断 功能 的 零 故 障 承 受 系统 。 诊 断 范 围 是 探测 到 的 危险 性 失效 率 
与 所 有 人 危险 性 失效 率 之 比 ， 计 算 诊 断 范 围 时 不 考虑 安全 失效 的 类 型 或 者 数量 ,诊断 旋 围 仪 用 
探测 到 的 危险 性 失效 数量 的 百 分 值 表示 。 
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子 系 巡 元素 1 子 系 闹 元 素 n 
ATe1 用 Ahlen 





图 8-17 ”具有 诊断 功能 的 零 故 障 承 受 系统 
Npssc = Npa (1 - DG) +… 二 和 pol -DC.,) 
FEM 和 eeX1E 
上 述 公 式 中 包含 了 每 个 子 系统 的 诊断 范围 一 DC， 诊 断 范 围 是 探测 到 的 危险 性 失效 数量 
与 所 有 的 危险 性 失效 数量 的 比值 ， 诊 断 范 围 的 值 在 0 与 1 之 间 。 
4) 图 8-18 所 示 的 子 系统 能 够 承受 单 故 障 ， 具 有 诊断 功能 。 考 虑 单 故 障 承 受 系统 时 ， 必 
须 考 虑 淤 在 的 “第 见 失 效 原 因 ” 人 情况 。 





党 见 失 淖 原因 


子 系统 元 素 2 
和 D-: 


I 兴 子 系统 玛 辑 结构 


图 8-18 ”能 够 承受 单 故 障 具有 诊断 功能 的 子 系统 





如 有 果子 系统 的 各 个 要 厅 相 同 ， 那 么 可 用 以 下 公式 : 

入 =(1-B) {MN x 2xDCxT,/2+N, x (1 -DC) xT +BxN,. 

PFH,, =N».» x1h 

如 有 末 子 系统 的 各 个 要 率 不 同 ， 那 么 可 用 以 下 公式 : 

入 =(1-pB) IN xx( DC +DC,) xT,/2 + 入 xNv x (2 -DC, -DC,) xT,/2| 
+Bx(CXh + 和 ) /2 

PFH ,= 入 xlh 
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8.6 安全 控制 系统 应 用 案例 


db 旦 
1. 月票 


澳大利亚 钢铁 产品 制造 商 Smorgon Steel 的 卷 板 矫 直上 主要 用 义 车 和 人 工 来 调整 钢 长 ， 其 
中 材料 搬运 是 最 危险 的 工序 。 捆 扎 成 束 的 两 吨 重 钢铁 经 过 传送 、 解 开 、 拆 束 、 定 问 和 整 型 ， 
然后 重新 打包 运输 ， 这 一 过 程 没有 任何 目 动 化 控制 。 人 负重 的 叉车 和 人 员 拥 挤 在 繁忙 的 工作 空 
间 中 ， 给 Smorgon Steel 市 来 极 大 的 安全 隐患 。 

为 降低 这 一 工序 给 卷 板 矫 直 厂 带 来 的 风险 ， Smorgon Steel 委托 罗 克 韦 尔 日 动 化 重新 进行 
设计 和 改造 。 其 中 “又 车 加 入 工 搬运 ”材料 处 理 系统 由 链 式 输送 机 、 深 动 转送 台 和 高 染 起 
重 机 组 成 的 网 络 取代 ， 该 网 络 对 矫 直 流程 中 传送 的 重 钢 产 品 进行 操纵 。 整 个 流程 的 大 部 分 都 
在 3 个 围 起 来 的 “安全 区 ”进行 ， 以 减少 人 员 进 入 危险 工序 的 风险 。 而 从 位 于 围 柱 区 外 部 
的 “安全 区 ”控制 台 ， 可 以 对 整个 轿 直 、 钢 铁 运 输 、 拆 束 和 成 束 流程 等 进行 远程 控制 。 通 
过 使 用 双 阻 寒 、 排 放 阀 门 、 液 压 和 气动 反馈 、 驱 动 絮 安全 关 断 等 设备 ， 可 在 3 个 安全 区 中 达 
到 Cat3 安全 标准 的 要 求 。 

虽然 确立 了 清晰 的 系统 安全 规划 ， 但 控制 平台 ( 即 由 链 式 输送 机 、 深 动 转 送 台 和 癌 染 
起 重 机 组 成 的 网 络 ) 是 否 既 能 操纵 矫 直 过 程 中 重 钢 产品 的 传输 ， 又 能 保证 安全 ， 这 仍 是 一 
个 问题 。 传 统 的 安全 控制 方法 是 部 署 一 对 联动 控制 从 ， 其 中 包含 一 个 传统 PLC 和 与 其 配对 
的 专用 安全 控制 妖 。 控 制 系统 的 设计 与 开发 通常 分 两 个 不 同 的 阶段 进行 ， 首先 建立 基于 PLC 
的 传统 控制 作为 系统 的 “基础 ”"， 而 “安全 ”控制 方面 是 在 第 二 阶段 改进 的 。 虽 然 这 种 方法 
已 在 Smorgon Steel 工厂 的 许多 安全 控制 应 用 中 使 用 过 ,但 鉴于 矫 下 三 项 目的 速成 特性 ， 完 全 
集成 的 安全 和 标准 控制 平台 可 以 实现 快速 实施 ， 并 有 旦 具有 灵活 性 。 

由 于 Allen-Bradley GuardLogix 控制 希 具 有 双 处 理 希 安全 架构 ， 可 在 一 个 平台 中 实现 集成 
安全 和 传统 控制 ， 且 GuardLogix 使 用 RSLogix5000 编程 软件 ， 使 用 户 可 以 使 用 熟悉 的 标准 控 
制 方法 对 其 安全 控制 系统 进行 编程 和 管理 ， 所 以 ， 针 对 提出 的 安全 规划 和 快速 实现 安全 性 的 
要 求 ， 公 司 决定 采用 GuardLogix 安全 控制 系统 (包括 Allen-Bradley 变频 右 、 安 全 网 格 和 1/ 
0) ， 使 项 目 以 最 快 的 速度 完成 。 

2. 解决 方案 

在 新 矫 且 厂 实 施 的 完全 集成 “安全 且 标 准 ” 的 控制 解决 方案 中 ，GuardLogix 控制 项 是 核 
心 部 分 。 这 一 基于 集成 淋 构 的 系统 由 控制 闪 、 变 频 人 种、DeviceNet 通信 和 和 分布 式 IO 的 无 颖 
网 络 构成 。 

工厂 选用 了 19 台 PowerFlex70 变频 条， 用 于 调 世 工厂 中 各 种 链 式 张 动 的 转运 人 台 、 起 重 机 
等 的 速度 。 每 台 变 频 需 都 配备 了 符合 Cat3 标准 的 “安全 关 断 ”功能 的 “DriveGuard” 接口 
卡 选 件 。 这 样 所 构建 的 系统 极 大 地 节省 了 安装 时 间 、 工 作 量 和 主 控制 柜 中 的 宝贵 空间 。 与 此 
同时 ，Flex WO 和 安全 IO 的 分 布 式 阵列 还 文 持 工 三 的 分 布 式 WO 需求 。 

这 些 变频 顺和 分 布 式 IO 通过 DeviceNet 连接 至 系统 的 GuardLogix 核心 ， 此 外 ， 为 实现 
标准 和 安全 通信 ， 分 别 建立 两 个 单独 的 DeviceNet 网 络 ， 即 传统 的 DeviceNet 和 符合 Cat4 标 
准 的 DeviceNet 9afety 。 分 布 式 LO 和 DeviceNet 的 组 合 大 大 缩短 了 现场 安装 和 接线 时 间 。 

所 有 3 个 安全 区 均 配 备 一 个 安全 隔离 站 和 至 少 一 个 允许 人 工 接触 到 产品 的 门 。 门 上 的 指 
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示 灯 腕 起 表明 电源 已 隅 离 ， 操 作 员 可 以 将 站 打开 ; 只 有 在 操作 员 用 其 个 人 挂 锁 锁 好 门 并 在 离 
开 时 取 下 锁 后 ， 才 允许 进入 。 每 个 门 均 安装 了 符合 Cat 3 标准 的 GuardMaster TLS-GD2 电磁 
FU 

PanelView Plus 人 机 界面 (HMI) 通过 EtherNet/IP 连接 到 GuardLogix 系统 中 ， 可 以 更 方 
便 地 维护 矫 百 三 的 设备 ， 并 提供 话 细 的 系统 诊断 ， 这 样 ， 技 术 人 员 无 需 特 接 访问 GuardLogix 
程序 代码 束 可 进行 故障 分 析 。 Smorgon Steel 由 此 实现 了 世界 一 流 的 操作 安全 性 ， 节 省 了 大 量 
运输 成 本 ， 优 化 了 和 生产， 实现 了 对 整个 过 程 的 远程 控制 。 


8.7 ”GuardLogix 系统 的 组 态 


8.7.1 GuardLosgix 实验 设备 


由 Allen-Bradley 生产 的 GuardLogix 集成 安全 系统 如 图 8-19 所 示 ， 其 断 开 状态 是 安全 状 
态 ， 即 能 够 保证 系统 安全 停止 。 完 全 完整 性 等 级 SIL3 (IEC 61508) ，Cat2 、3、4 (EN 954) 
安全 控制 ， 有 49 条 经 过 TUV 认证 的 安全 指令 。 








图 8-19 ”GuardLogix 集成 架构 


1. GuardLogix 控制 器 

GuardLogix 控制 器 是 由 首要 控制 器 1756-L6xS 和 安全 伴侣 1756-LSP 组 成 的 ， 这 两 个 模块 
在 集成 架构 中 共同 作用 。 注 意 ， 安 全 伴 介 必须 安装 在 首要 控制 器 的 右 侧 ， 而 且 两 个 模块 的 固 
件 版 本 号 必须 精确 匹配 ， 才 能 建立 安全 应 用 中 所 需要 的 控制 上 的 伙伴 关系 。 下 面 分 别 介绍 首 
要 控制 需 和 安全 伴侣 的 作用 。 

1) 首要 控制 需 1756-L6xS 执行 标准 和 安全 功能 ， 同 时 还 要 与 安全 伴侣 通信 ， 其 中 ， 标 
准 功能 如 下 : LO 欣 制 ; 逻辑; 定时 ; 计数 ; 生成 报表 ; 通信 ; 算术 运算 ; 数据 文件 处 理 。 
首要 控制 器 包含 有 一 个 中 央 人 处 理 器 、1/O 接口 和 存储 器 ， 其 中 ，1756-L61S 有 2MB 的 标准 任 
务 和 元 件 存储 容量 ，1MB 的 安全 任务 和 元 件 存 储 容量 ; 1756-L62S 有 4MB 的 标准 任务 和 元 
件 存 储 容量 ，1MB 的 安全 任务 和 元 件 存储 容量 。 

2) 安全 伴 介 是 为 相关 安全 系统 提供 宛 余 的 协 处 理 器 ， 它 没有 钥匙 开关 来 控制 操作 模 
式 ， 也 没有 RS 232 通信 口 ， 其 组 态 和 操作 是 由 首要 控制 器 负责 的 。 

2. GuardLogix 系统 的 优势 

1 ) GuardLogix 是 一 敌人 符合 SIL3 安全 标准 的 ControlLogix 处 理 硕 ， 它 基于 一 个 主 安全 处 
理 需 和 一 个 配对 安全 处 理 器 (配对 安全 处 理 需 是 系统 的 一 部 分 ， 自 动 设 置 ， 无 需 组 态 ) 构 
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成 的 双人 处 理 右 (loo2) 架构 ， 保 证 了 系统 仍然 是 一 个 单一 项 目 。 

2) GuardLogix 使 用 RSLogix 5000 标准 开发 环境 ， 用 户 可 以 在 一 个 项 目 中 同时 执行 安全 
控制 和 标准 控制 ， 不 需要 手动 分 离 标准 内 存 和 安全 内 存 。RSLogix5000 V16 版 为 GuardLogix 
开启 了 新 功能 之 门 ， 它 可 以 实现 ControlLogix 的 全 部 未 受 限 标准 功能 ， 包 括 顺 序 、 运 动 、 驱 
动 和 过 程控 制 。 需 要 注意 的 是 ，RSLogix 5000 第 14 或 16 及 以 上 的 版 本 支持 SIL3 安全 集成 等 
级 ,第 15 版 本 不 文 持 SIL3 安全 集成 等 级 ， 而 且 安全 任务 仅 文 持 梯形 网 语言 。 

3) 通过 方便 的 开发 调试 环境 ， 在 安全 应 用 开发 期 间 ， 可 以 有 多 个 用 户 编辑 该 项 目 ; 由 
于 允许 在 线 编辑 和 强制 ， 因 此 其 开发 过 程 类 似 于 标准 应 用 的 开发 过 程 。 一 旦 项 目 通 过 测试 并 
准备 最 后 确认 ， 用 户 要 将 该 安全 任务 设置 为 SIL3 安全 级 别 ， 然 后 由 GuardLogix 控制 器 强制 
执行 ， 安 全 内 存 被 锁定 并 被 保护 ， 安 全 逻辑 不 能 修改 。 一 旦 安全 被 锁定 到 SIL3 标准 ， 
GuardLogix 的 标准 侧 操作 起 来 就 像 一 个 普通 的 Logix 控制 硕 。 

4) 由 于 安全 被 集成 ， 安 全 内 存 能 被 标准 逻辑 和 外 部 设备 旋 取 ， 不 需要 花费 时 间 从 一 个 
指定 的 安全 设备 谈 取 安全 数据 ， 从 而 使 系统 范围 内 的 集成 变 得 更 加 容 另 ， 而 且 能 在 显示 规 上 
方便 地 显示 安全 状态 这 是 GuardLogix 系统 的 时 间 优 势 。 

5) SIL2 和 SIL3 是 机 械 和 加 工 安全 应 用 最 普 过 的 安全 级 别 ，GuardLogix 可 用 在 名 从 SIL2 
和 SIL3 安全 级 别 产 品 的 应 用 场合 。 

3， DEMO 实验 箱 介 绍 

本 章 通 过 DEMO 箱 上 的 实验 操作 来 讲解 CuardLogix 系统 是 如 何 实现 安全 控制 的 ， 完 成 
实验 所 需 的 便 件 和 软件 如 下 : 

(1) 硬件 

CLX- 电 源 17$6-PA75 ; 

CLX- 框 架 17S6-A4 ; 

GuardLogix 控制 人 入 1756-L61S; 

GuardLogix SafetyPartner 1730-LSP ; 

DeviceNet Scanner 1730-DNB ; 

1791DS-IB8XOB8 DeviceNet Safety (实现 安全 协议 的 标准 设备 网 ) IZO; 

Ethernet 网 桥 1756-ENBT:; 

Point 1/O DeviceNet 适 配 人 大 1734-ADN ; 

Point [AO 8 pt 输入 模块 1734-IB8 ; 

Point 1AO 8 pt 输出 模块 1734-0B8。 

本 实验 的 实验 箱 硬 件 接线 简 图 如 图 8-20 所 示 。 

图 8-20 中 ，IN0 为 紧急 停止 按钮 (EMERGENCY STOP) 的 输入 通道 0; IN1 为 紧急 停止 
按钮 (EMERGENCY STOP) 的 输入 通道 1，IN2 为 K1/K2 接触 器 的 辅助 反馈 通道 ，0ui0 为 
安全 输入 /输出 模块 的 Out0 (该 点 便 接线 到 接触 器 K1 的 线圈 ) ;Onutl 为 安全 输入 /输出 模块 
的 Outl (该 点 硬 接线 到 接触 器 K2 的 线圈 ); TO 为 紧急 停止 按钮 (EMERGENCY STOP) 输 
人 通道 0 的 信号 测试 源 ，T1 为 紧急 停止 按钮 (EMERGENCY STOP) 输入 通道 1 的 信号 测试 
源 ; T2 为 来 自 KIZK2 的 反馈 信号 测试 源 ; T3 为 功能 屏蔽 灯 信 号 测试 源 。 

紧急 停止 按钮 被 硬 线 接 至 Safety I/O 模块 ，Safety VO 模块 则 通过 以 1756-DNB 为 网 桥 的 
DeviceNet Safety 连接 到 GuardLogix 控制 希 上 。 图 8-20 左下 方 的 两 个 按钮 分 别 用 于 故障 复位 
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图 8-20” 便 件 接 线 简 图 
和 电路 复位 ， 和 所 有 的 指示 灯 一 样 ， 采 用 DEMO 箱 中 的 标准 Point I/O 连接 到 DeviceNet 上 。 
安全 输入 /输出 模块 的 两 个 输出 端 Out0 和 Outl 连接 到 100S 接触 器 的 线圈 上 ，100S 接触 器 的 








反馈 端 串联 接 到 Safety IO 模块 的 IN2 输入 端 。 功 能 屏蔽 输出 从 安全 模块 的 功能 屏蔽 电源 T3 
接线 至 紧急 停止 按钮 的 指示 灯 上 。 其 中 ，DEMO 箱 上 LAMP WIRE OFF、E-STOP WIRE OFF 
(如 果 轻 按 E-STOP WIRE OFF 按钮 ， 该 按钮 不 会 锁 住 ， 相 当 于 给 非 保 持 型 按钮 输入 一 个 脉 
冲 信 号 ) 、SHORT CH-TO-CH 三 个 按钮 是 带 锁 的 。 

将 安全 输入 /输出 模块 和 标准 输入 /输出 模块 集成 于 同一 个 DeviceNet 网 络 上 ， 这 是 由 于 
“安全 ”是 内 置 于 设备 中 的 而 不 会 影响 到 本 地 物理 网 络 ， 这 样 就 可 以 实现 安全 元 件 和 标准 元 
件 在 同一 个 DeviceNet 网 络 中 互相 通信 。 在 DeviceNet 上 使 用 CIP Safety (通用 工业 安全 协 
议 ) ， 用 于 安全 IO 连接 ; 在 Ethernet 上 使 用 CIP Safety (通用 工业 安全 协议 )， 用 于 Guard- 
Logix 处 理 器 之 间 的 安全 互 锁 ， 这 使 多 个 GuardLogix 处 理 器 能 够 共享 不 同 区 域 之 间 安 全 互 锁 
的 安全 数据 。 

(2) 软件 

RSLogix 5000 (14 或 16 以 上 的 版 本 ，15 版 本 不 支持 SIL3 安全 集成 等 级 ) ; 

RSLinx; 

RSNetWorx for DeviceNet, 




















8. 7.2 ”DeviceNet 网 络 组 态 


在 下 载 程序 之 前 需要 先进 行 DeviceNet 网 络 组 态 以 保证 DNB 模块 里 现 有 的 设备 信息 
与 程序 里 的 信息 一 致 ， 这 样 程序 下 载 到 安全 控制 硕 后 才能 正常 运行 。 组 态 DeviceNet 网 络 的 
301 
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步骤 如 下 : 
1) 在 RSLinx 软件 里 添加 ETHIP 驱动 以 自动 扫描 设备 ，RSLinx 扫描 结果 如 图 8-21 所 示 。 


日 - 吉 BB_ETHIP-1, Ethernet 
加 | 上 192,158,1,201, 1756-ENBTIA, 1756-EWBTIS 
[El Backplane, 1756- 上 541 
国 : D0, 1756-LB15 LOGI2SS61 SBFETY, 1756-L61SIB LOGI%SS61SAFETY 
01, 1758-L5P LOI» SAFETY, 1756-LSPIB LOGIwSAFETY 
D2, 1756-CNB, 1756-DNBIC 
-EB, DeviceNet 
-… 且 00, 1756-DNB 
-Bm 01, 1791D5-IBSXOBS SPt/SPt Safety De _InputiDE Output 
所 烛 司 D2, 1734-BCN PointId DeviceNet Mdapter 
旺 ]: 本 pa dl aba ddl ee 


白 . 


-有 D1 PointIO Bpt 249d Sk TB 
| : “ 目 Dz, PointId Bpt 24Ydc Source Gutput 
i | D03, 1756-ENBTIB, 1756-ENBTIS 





图 8-21 RSLinx 扫描 到 DEMO 箱 上 的 设备 
2) 打开 RSNetWorx for DeviceNet 软件 ， 新 建 一 个 文件 。 点 击 “Online” 按钮 -| 


择 “1734-ADN Point 1/O Scanner” 下 的 , 
| ， , 1734-ADN PointlO Spt Pointlty Bpt 
DeviceNet” 路 径 ， 如 图 8-21 所 示 。 Point lO 24wdc Sink 24wdc Source 

你 将 看 到 网 络 扫描 进度 ， 请 耐心 等 待 网 mcanner Input Dutput 
络 扫 描 结 束 。 扫 描 结 束 后 ， 将 出 现 如 图 8-22 图 ， 

所 示 的 画面 。 

3) 双击 “1734-ADN Point 1/O Scanner” 
图 标 ， 在 弹出 的 画面 中 点 击 输入 和 输出 选项 
卡 ， 查 看 ADN 模块 的 数据 地 址 分 配 信息 ， 如 
图 8-23、 图 8-24 所 示 。 图 8-22 ADN 的 网 络 扫描 结 

由 图 8-23 、 图 8-24 可 以 看 出 ， 输 入 和 输 
出 数据 的 前 16 a A (实际 上 是 留 给 ADN 模块 使 用 的 ) 。 








了 | 
Dutput | | Summary | 


General | Device Bridging | Hodule | Scanlist Input 


re i 
-9 01, PointID Bpt 2... COS 


四 -02 PointID gpt 2... COS : 
i | 


[ET 


辣 Dptions... | 


Memaory [CosCyclic -| Start Byte: E 了 | 
和 人 和 | 下 | 和 | 条 |3|1 全 | 1 


Paad-Only 
也 ee -Orly 
= 
02 Po Spt 24Vde Source Output 


”一 国 8-23 ADN 图 823 ADN 输入 歼 据 的 地 址 分 本 一 
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-1734-ADN Point TO Scanner 


General | DeviceBridging | Modue | Scanlist | Inpul 
Dutput | | Summary 


hee Ele 
加 -02,PointD Bpt2.. CO5 1 20 


Fisrs 


ui ETE 情 


| Dptions... 
hermory: [PolediCossCyedl "| Start Byte: | 
Bl + I ee |e | wl | elt | ol 


Read-D rly 
D2.PontlD Spt 24Ydc Source Dutpu 
EE | 





图 8-24 ADN 输出 数据 的 地 址 分 配 


4) 保存 文件 ， 命名 为 “sub DeviceNet”。 
5) 新 建 一 个 “DeviceNet” 文 件 ， 点 击 上 线 按钮 各 |， 选 择 “ DeviceNet” 路 径 ， 扫 描 结 
果 如 图 8-25 所 示 。 


1791D05S-IBBXOE 1734-ADN 
dPtBPt matety Pointli 
DE InputiDe... Devicehe... 


= ! 


D1 





图 8-25 ”DNB 的 网 络 扫 描 结 


6) 双击 “1734-ADN Point I/O DeviceNet Adapter”， 在 弹出 的 画面 中 点 击 “Device Bridg- 
ing” 选项 卡 ， 点 击 “Associate File” 按 钮 ， 如 图 8-26 所 示 。 


-+-1734-ADN PointIO DeviceNet Adapter ?| Xl 


General Device Bridging | Parameters | |:0 Data| EDS Fie | 


Parts =| 


inistrator sDesktop\Guardlogis test\sub_DeviceNet.dnti00 


bssociate File... | Clear Bssociation | 


图 8-26 点击 “Associate File” 按钮 


File: 
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在 弹出 的 对 话 杠 里， 选择 “sub DeviceNet”, 点 击 “Open”, 将 “sub DeviceNet” 桥 


接 到 当前 文件 中 。 
7) 由 于 将 “sub DeviceNet” em os a 


刷新 。 双 击 1756-DNB 模块 ， 点 击 “Scanlist” 选 项 卡 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 点 击 导 出 流 
将 列表 中 原 有 的 设备 导出， 如 图 8-27 所 示 。 
1756-DNB 了 | x| 


General | Module Scanlist | Input | Dutput | AD | Summary | 


yallable Devces: scanlist: 


sai01. 1791D5-IBBXDBS pt. 
02.1734.ADN PointlD De.. 是 | 





图 8-27 将 列表 中 原 有 的 设备 导出 











所 击 导 入 按钮 站 ， 将 设备 重新 导入 列表 中 ，。 
8) 点击 “Input” 选 项 卡 ， 查 看 输入 数据 的 地 址 分 配 ， 如 图 8-28 所 示 。 


1756-DNB 一 ?| <| 


E0179... LCOS 3 : <.|.Datal0].0 
时 时 ES 清 |.Data[D]. 2 


四 Dptions... 一 


Memary: [Assembly Data "| ctart Dward: po 二 
i 
21.Datalol 2.1734-.. | 01.17931b5 "BEDE BPPt Safet.. 


0D = 
| 
图 8-28 ”查看 输入 数据 的 地 址 分 配 





由 图 8-28 可 知 ，Point AO 8pt 24vde Sink Input 模块 的 8 个 输入 点 的 起 始 地 址 是 2. 


L Data [1] 的 第 8 位 (前 16 位 留 给 ADN 用 )。 
同 理 ， 点 击 “ Output” 选项 卡 ， 查 看 输出 数据 的 地 址 分 配 ， 如 图 8-29 所 示 。 
由 图 8-29 可 知 ，Point LIZO 8pt 24vdc Sink Output 模块 的 8 个 输出 点 的 起 始 地 址 是 2. 


0. Data [0] 的 第 16 位 (前 16 位 留 给 ADN 用 ) 。 
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2|x|| 


eT: 2.0D.Datal0].0 


本 Options... | 
hiermory: [assembly Data | Start DYWwword =| 





图 8-29 查看 输出 数据 的 地 址 分 配 





9) 点 击 “Apply” 按 钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 点 击 “Yes”， 将 做 出 的 改动 下 载 到 DNB 模 
块 中 
10) 将 文件 更 名 为 “main DeviceNet” 并 保存 。 


8.7.3 组 态 DeviceNet Safety IZO 模块 


1，DeviceNet Safety 1L/O 模块 

Guard LO 专用 于 安全 应 用 ， 可 用 在 LO 和 现场 设备 级 故障 的 检测 ， 同 时 加 强 操 作 员 保 
护 。 通 过 CIP Safety 协议 ， 可 以 使 用 Guard1/O 在 DeviceNet 上 (现在 也 能 在 EtherNet/IP 上 ) 
进行 通信 。CompactBlock Guard 1/O 系列 是 受 空 间 限 制 、 需 要 靠近 传 感 硕 和 执行 名 的 密集 分 
布 式 IO 块 应 用 的 理想 选择 。 本 实验 用 的 是 CompactBlock Guard I/0 系列 的 模块 1791DS- 
IB8XOB8 (市 固态 输出 的 安全 IO 模块 ) ， 如 图 8-30 所 示 ， 它 有 8 个 安全 输入 点 ,4 个 测试 
输出 点 ，8 个 固态 安全 输出 点 。 其 中 ， 根 据 系统 的 要 求 ，4 个 测试 输出 点 均 可 用 作 固 态 安 全 

为 便于 排查 实验 故障 ， 下 面 给 出 1791DS-IB8XOB8 模块 常见 的 指示 灯 状 态 做 参考 。 

(1) 给 实验 箱 上 电 之 后 ，1791DS-IB8XOB8 模块 指示 灯 状 态 . 

e MS (指示 网 络 上 该 节点 的 状态 ) 绿色 闪烁 ，NS (指示 整个 网 络 的 状态 ) 固定 绿色 : 
待命 状态 (标准 VO 在 操作 中 ) 。 

e@ Lock 黄色 闪烁 : 组 态 正 常 ， 但 组 态 未 被 RSNetWorx for DeviceNet 软件 锁定 。 用 
RSNetWorx for DeviceNet 软件 锁定 网 络 配置 的 方法 如 下 : 完成 网 络 配置 后 ， 校 验 网 络 配置 是 
人 否 正 确 。 在 确保 网 络 配置 正确 后 ， 单 击 RSNetWorx for DeviceNet 软件 某 单 栏 的 “Network” 
选项 ， 在 弹出 的 下 拉 列 表 中 选择 “Safety Device Verification Wizard” 选 项， 然后 按照 提示 完 
成 安全 设备 的 锁定 。 男 外 ， 安 全 锁定 密码 设置 如 下 : 在 安全 设备 网 像 上 右 击 ， 选 择 “Safe- 
ty” 和 选项， 在 弹出 的 对 话 框 中 点 击 “Password” 按 钮 ， 可 以 设置 安全 锁定 的 密码 。 

e IN PWR 固定 绿色 : 输入 电路 供电 正常。 
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结 点 地 址 开关 LED 指 示人 


qq 
TS 


LOCK 
MS NS PWR PWR 


O23 7 43 0 7/ 


CompactBlock 
Bhnrts -8 Orps 2AVDe 1 


= 站- layy ™ Novo ] OUT | 516 | 
A Allen-Bradley GolGol rolrilrolrilrol nilr2 1s GllclcllclGclGlcllcrclGi 


BUSES 


L 
加 | 用 问 上 1 上 TE 属 


ds ee 


I/0 连 接 闹 子 





图 8-30 1791DS-IB8XOB8 模块 

e@ INO-IN7: 固定 黄色 代表 该 输入 点 是 “1” 状态 ; 固定 红色 代表 该 输入 点 的 输入 电路 
发 和 后 故障 ; 不 亮 代 表 该 输入 点 是 “0” 状态 。 

e OUT PWR 同 定 绿色 : 输出 电路 供电 正常 。 

e OUT0-OUT7: 固定 黄色 代表 该 输出 点 是 “1” 状态; 固定 红色 代表 该 输出 点 的 输出 电 
路 发 生 故 障 ; 不 亮 代 表 该 输出 点 是 “0” 状 态 ; 闪烁 红色 代表 当 输 出 模式 设置 为 双 通 站 模式 
时 ， 另 外 一 个 通道 发 生 故 障 。 

(2) 程序 下 载 到 安全 控制 器 之 后 ，1791DS-IB8XOB8 模块 指示 灯 状 态 . 

e MS 固定 绿色 ，NS 固定 绿色 : 正常 操作 状态 (安全 LO 在 操作 中 ) 。 

e 其 他 指示 灯 状 态 根据 程序 代码 可 能 发 生 相 应 变化 。 

和 标准 输入 /输出 模块 不 一 样 ，1791DS 模块 在 上 电 时 进行 自 诊断 ， 并 在 操作 时 进行 周期 
性 自 检 。 如 果 有 错误 发 生 ， 则 会 被 当成 一 个 致命 错误 ， 此 时 安全 输出 以 及 网 络 上 的 输出 数据 

2. DeviceNet Safety LO 模块 组 态 

1) 打开 RSLogix5000 软件 ， 新 建 控 制 器 。 

注意 ， 新 建 的 控制 器 的 版 本 号 、 槽 号 以 及 框架 型 号 一 定 要 与 RSLinx 扫描 到 的 控制 右 属 
性 保持 一 致 。 


2 1) 点 击 控制 器 属性 按钮 | 回 | 在 弹出 的 对 话 框 里 点 击 “Date/Time” 选 项 卡 ， 在 


“ Make this controller the Coordinated System Time master” 处 打上 对 勾 ， 如 图 8-31 所 示 。 
注意 ， 本 地 框架 上 的 一 个 设备 必须 被 指定 为 协同 系统 时 间 (CST) 主 站 ， 如 有 果 存 在 一 个 
GuardLogix 控制 器 ， 那 么 它 可 以 成 为 一 个 CST 主 站 ; 如 果 没 有 设置 一 个 CST 主 站 ， 那 么 当 控 
制 硕 处 于 运行 模式 时 ， 将 出 现 一 个 不 可 恢复 的 安全 错误 。 
3) 在 “LO Configuration” 处 右 击 ， 添 加 1756-DNB 模块 ， 模 块 的 版 本 号 一 定 要 与 RSLinx 
扫描 到 模块 的 版 本 号 保持 一 致 ， 点 击 “OK”。 
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Lser Protocoal | MalorFaults 
Fle | Saety | 


Beneral | 


SaEII 引 Port | ystem Protocol | 
dvanced | 


Miner Faults Date/ Time 人 smaony 


pz hake this controller the Coordinated 


System Time master 





图 8-31 设置 控制 锅 属 性 
4) 在 弹出 的 对 话 框 里 设置 1756-DNB 的 属性 ， 如 图 8-32 所 示 。 模 块 的 节点 号 以 及 枝 号 
一 定 要 与 RSLinx 扫 摘 到 模块 的 属性 保持 一 致 。 
5) 右 击 VO 配置 中 的 1756-DNB， 选 择 “New Module”， 在 弹出 的 列表 中 选择 1791DS- 
IB8XOB8 模块 ， 如 图 8-33 所 示 。 


1756-DNB 1756 DevceNet Scannel 
Alen-Bradley 


|Dnel 


Descnpbon: 


2 二 
Electronic keyng |Disable Keying "| 


Type: 
Vendor. 


NN ane 124 过 


Input Size， [32 遇 


Dutput Size: 1 二 [ 吧 是 
Glatus $e | 32 -| (32-btt] 
jo 二 | Glok 


Node: 


Pevisiorr 





| Dpen Module Properties 


Cancel | Hep | 


图 8-32 设置 1756-DNB 模块 的 属性 





日: Safety 


1732D5-IBS 3 Point 2+WwDC Sink Safety Input bllen-Bradley 


1732D35-IBBmOBY 
17531D5- 卫 1= 


1731D5- 了 1 
1731D5- 卫 dx 已 风 和 
1791B5- 防 865 


6) 配置 1791DS-IB8XOB8 模块 的 名 字 和 节点 号 ， 


8-34 所 示 。 


3 Point 2d4w DC Sink Safety Input, 8 Point 24% DC Bipolar ,,, 
12 Point 24 VDC Sink Safety INput 
16 Point 24 YD Sink Safety INput 
4 Point 2d4wDC Sink Safety INput, 4 Point 24 YDC Safety ,,, 
8 Point 24¥DcC Sink Safety Input, 8 Point 24 YDC Source ,,, 


图 8-33 添加 1791DS-IB8XOBS8 


bllen-Bradley 
bllen-Bradley 
bllen-Bradlew 
bllen-Bradlew 
len-Bradley 











廊 扩 号 必 须 己 实际 太 扣 号 相 同 ， 如 图 
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General’ | Connection | Safety | Module Info : Input Configuration ， Test Output Dutput Configuration | 


Type: 179105-[BEDBS 8 Pomt dyDL Sink 5afety Input, 8 Pomt 24 VDL Source 5alety Dutput 
wendor 名 len-Bradley 
Parent Dnet 





Name: safety LabN bde1 Node- 


Descriptior: 


Salety Network [06 067 39 
i 30 Us 2040 ， | 


1075/2005 11:51:32.424 PAM 





”Module Definition 


\ Serles: 户 Change ... | 


. Revision: 1 | 





Electronic Keying: Exact Mastch 


Input Data: Safety 
\ Input Status: Neone 

Dutput Data safety 
\ Data Format: Integer 





Status: Creating 











图 8-34 配置 1791DS-IB8XOB8 模块 的 名 字 和 节点 号 
7) 点 击 “Safety” 标 签 ， 如 图 8-35 所 示 ， 编 辑 安全 输入 的 “Requested Packet Interval” 
(RPI， 请 求 数据 包间 隔 ) ， 将 其 数值 从 默认 的 10ms 设置 为 最 小 值 6ms。 


ED New Module 司 x| 


General* | Connection Safety* | Module Info | Input Configuration | Test Dutput | Output Configuration | 


Connection | Requested Packet | Connection Reaction Max Observed 
Type Interval CRPDN (mas) Time Limit Crna) Netywork Delay (mas) 和 


Symat| dH al | Advanced. | 
Sotey Output| 1 301| [Ree | 





Configuration Dwnership: 


Feset Hwrershis | 二 


Configuration Signature: 


ID: [8a8b_9365 [Hex*] Copy 
Date: | 10#05/2005 hd | 


Time: 111:51:32&M | 404 一 | ms 





5tatus: Creating Cancel | Help | 





图 8-35 设置 “Safety” 标 签 
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“Requested Packet Interfval” 决 定 了 一 个 连接 的 数据 更 新 闻 期 ， 对 于 安全 输入 来 说 ， 可 
以 在 模块 属性 对 话 框 的 “Safety” 标 签 中 设置 RPI，RPI 的 最 小 增 量 为 1ms， 由 于 安全 输入 / 
输出 模块 的 限制 ， 这 里 有 效 的 RPI 时 间 最 小 是 6ms， 有 效 区 间 为 6 ~500ms， 默 认 值 为 10ms。 
模块 属性 中 的 安全 输出 RPI 是 不 可 编辑 的 ， 因 为 SafetyTask (安全 任务 ) 周期 和 输出 RPI 之 
间 是 directlink ( 直接 连接 ) 关系 ， 安 全 输出 在 安全 任务 末端 进行 处 理 ， 所 以 输出 RPI 就 等 
于 安全 任务 周期 。 

8) 点 击 “Input Configuration” 标签 以 设置 安全 输入 ， 点 击 下 拉 染 单 改 变 输 入 点 0 的 
“Point Mode”， 并 从 表 中 选择 “Safety Pulse Test”， 如 图 8-36 所 示 。 



























I 


be Module Properties: DeviceNet (1791D Tox BB/A 1.1) 






































































Point Operatiort 


Discrepancy 
Time (m3) 





Point | 





Type 

















Single | D ~* | | 
Mot Llsed 


号 io iSafety PuUlse Test 





全 mo 





[snas— 一 一 人 pe / TS 
po ppp | ot 局 从 如 


mn 二 








Inpul Error Latch Time: 


Status: Offine Lancel 点 pplw Help 





图 8-36 ”设置 输入 点 0 的 “Point Mode” 

输入 点 操作 类 型 : 

e 通道 独立 (Single) ， 模 块 对 不 一 致 输入 不 进行 检测 (本 实验 ， 选 择 独立 型 ， 以 使 我 
们 使 用 的 ESTOP 指令 检测 不 一 致 输入 ) 。 

e 通道 对 等 (Equivalent) ， 用 于 双 通 道 输 入 设备 ， 平 稼 状态 是 两 个 通道 均 为 On 或 Off 
状态 ， 模 块 检 测 不 一 致 输入 。 

e@ 通道 互补 (Complementary) ， 用 于 多 变化 输入 ， 篆 态 是 一 个 通道 是 On 状态 ， 男 一 个 
通道 是 Of 状态 ,模块 将 检测 不 一 致 输入。 

输入 点 模式 : 

e 不 使 用 是 指 该 输入 点 不 使 能 ， 即 使 接 入 24V 信号， 该 输入 点 数据 仍 保持 逻辑 0。 

e 安全 脉冲 测试 能 诊断 出 外 部 电路 与 DC24V 之 间 的 短路 ， 以 及 输入 通道 之 间 的 短路 。 

e 安全 是 指 连 接 了 一 个 具有 固态 输出 的 安全 型 传 感 带 。 

e 标准 是 指 非 安 全 型 元 件 ， 如 连接 的 是 复位 开关 等 。 

9) 对 于 输入 点 1 和 2， 重 复 前 面 的 步 又， 输 入 点 1 和 2 对 应 的 “Test Source” 属性 分 别 
设置 为 1 和 2， 如 图 8-37 所 示 。 





一 : 
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Point Operation 


iscrepancy Point Mode ] 
1 | >OUICE Dff-= OT Din-= Dff ] 


0 | Safety Pulse Test |0 


| Safety Pulse Test 


^ | safety Pulse Test 
”| Not Used 


0 «| Nat Used 
hot Used 
0 .| Not Used 
| Not Used 





图 8-37 设置 输入 点 1 和 2 


在 “Test Source” 列 ， 根 据 安 全 设备 的 实际 接线 ， 为 输入 点 选择 相应 的 “Test Source” 
(测试 源 ) ， 由 于 1791DS-IB8XOB8 模块 有 4 个 测试 源 ， 故 “Test Source” 取 值 为 0 ~3。 在 本 
实验 中 ，ESTOP 通道 的 测试 源 为 0 和 1， 测 试 源 2 将 用 于 两 个 接触 絮 K1、K2 串联 组 成 的 负 
反馈 回路 。 


10) 保持 输入 配置 的 其 他 部 分 不 变 ， 点 击 “Test Output” 标 签 ， 设 置 测 试 输出 点 2 为 
“Pulse Test”， 因 为 测试 输出 2 也 将 被 用 做 脉冲 测试 源 ， 如 图 8-38 所 示 。 





General | Connection | Safety | Module Info | Input Configuration* TestDutput 








图 8-38 ”设置 “Test Output” 标签 


Test Output 有 4 种 点 模式 : 

@ Not Used (不 使 用 ) ， 输 出 禁用 。 

e@ Standard (标准 ) ， 用 做 标准 输出 。 

@ Pulse Test (脉冲 测试 ) ， 与 安全 输入 配合 使 用 ， 以 诊断 安全 输入 是 否 与 24V 电源 短 
接 或 者 输入 通道 间 短 接 。 

e@ Power Supply (供电 电源 ) ， 为 连接 到 安全 输入 的 安全 设备 提供 电源 。 

接 下 来 设置 安全 输出 ， 以 驱动 安全 接触 硕 。 

11) 点 击 “Output Confisuration” 标签 ， 如 图 8-39 所 示 。 点 击 输出 点 “0 Point Mode” 
下 拉 末 单 选 择 “Safety”， 重 复 上 述 步 又 将 输出 点 1 的 “Point Mode” 设置 为 “Safety”， 点 击 
输出 点 “0/1Point Operation Type” 下 拉 有 六 单 ， 选 择 “Single”， 
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Cb ddd) 二 =|O| x| 


Goneral | Connection | Salety’ | Module Info | Inpu Configuration | Test Output Output Confguaton | 


Polrt Opertion 
Type 
Dal 


| Point 





0 
1 
3 


图 8-39 ”设置 “Output Configuration” 标签 


输出 通道 操作 类 型 . 

e 独立 型 ， 当 一 对 通道 中 的 一 个 通道 检测 到 有 错误 时 ， 为 外 一 个 通道 将 不 受 影响 。 

e 对 偶 型 ， 一 对 通道 的 任意 一 个 通道 发 生 错 误 ， 则 两 个 通道 均 将 关上 断 。 

输出 通道 模式 : 

e 不 使 用 (Not Used)， 输 出 禁用 。 

e 脉冲 测试 的 安全 输出 (PulseTest)， 检 测 输 出 与 DC24V 间 的 短路 或 输出 通道 间 的 短 
路 。 

e 安全 (Safety) ， 当 外 部 输出 回路 断路 或 短路 时 ， 安 全 模块 能 够 检测 到 故障 并 且 报 警 。 


8.7.4 ESTOP 安全 停止 指令 














ESTOP 指令 的 基本 作用 是 在 软件 可 编程 环境 〈 专 为 SIL3ACAT4 安全 应 用 设计 ) 中 模拟 
安全 继 电 符 的 输入 功能 。 针 对 ESTOP 指令 中 各 状态 位 的 变化 ， 主 要 分 以 下 4 种 操作 模式 : 

1) 常规 操作 。 

2) 不 一 致 输入 操作 。 

3) 电路 复位 保持 操作 (只 用 在 手动 操作 模式 )。 

4) 循环 输入 操作 。 

1. 安全 标签 的 创建 

1) 双击 “SafetyProgram” 中 的 “MainRoutine”。“SafetyProsrams” 和 “Routines” 均 为 
红色 。 

2) 在 指令 工具 栏 点 击 左右 按键 ， 找 到 “Safety” 标 签 。 点 击 “Safety” 标 签 ， 可 看 到 可 
供 使 用 的 安全 指令 ，“ Safety” 指令 列表 仅 当 在 编辑 “ Safety Task 时 才能 看 到 ， 如 图 8-40 所 
小。 




















图 8-40 可 供 使 用 的 安全 指令 


371 


ControlLogix 系统 组 态 与 编程 一 一 现代 控制 工程 设计 


3) 点 击 ESTOP 按钮 ws， 可 在 “Safety Task” 的 主 程序 中 添加 一 个 ESTOP 安全 指令 ， 
梯级 0， 如 图 841 所 示 。 


4) 右 击 ESTOP 劳 边 的 “?” 并 选择 “New Tag”,， Emergency Stop 
创建 一 个 ESTOP 标签 ， 对 ESTOP 标签 进行 如 图 8-42 a 
所 示 配 置 。 Channel A 





在 RSLogix5000 中 ， 每 一 个 标签 都 有 “Standard” 
(标准 ) 和 “Safety”( 安 全 ) 两 种 类 型 。 一 个 “Safe- 
ty” 标签 和 “Standard” 标 签 一 样 ， 既 可 以 是 “Pro- Circutt Reset 
gram Scope” 的 程序 域 ， 也 可 以 是 “Controller Scope” Fault Reset 
的 控制 硕 域 。“Safety” 标签 是 受 保 护 的 ， 在 安全 任务 
之 外 无 法 被 谈 取 ， 所 以 在 本 例 中 ， 将 使 用 控制 硕 域 标 
签 ， 这 样 我 们 可 以 在 标准 例 程 中 读 取 这 些 标签 。 ee 

5) 在 ESTOP 指令 上 上， 双击“Reset Type”， 选 择 指令 复位 类 型 。 设 置 为 “Manual” 需 
要 一 个 预先 的 动作 ( 即 按 下 电路 复位 “Circuit Reset” 按钮 ) 以 复位 该 指令 的 输出 ; 设置 为 
“Automatic” 则 不 需要 预先 的 动作 即 可 进行 该 指令 输出 的 复位 。 


Channel 日 











i Tag Properties - safety_Estop 二 加 | 关 | 














General | 
Name: lsafety Estop 
bescriptionr: 和 
Type: 
pllas For 
Data Type: [EMERGENCY STOP | 
scope: Er safetyLaB 
Class: [sse 本 


Style; 


图 8-42 配置 ESTOP 标签 


6) 为 ESTOP 的 输入 通道 A 和 8B 分 配 数据 。 双 击 通道 A 劳 的 “?”， 并 选择 “safety _ 
LabNodel : I Pt00Data” 作为 ESTOP 的 通道 A 输入 ， 如 图 8-43 所 示 。 
祭 签 “Pt00Data” 解释 如 下 : Pt 表示 点 point; 00 表示 指定 点 0; Data 表示 一 个 数据 点 ; 
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后 级 InputStatus 表示 本 a OutputStatus 表示 输出 状态 。 
重复 上 述 步骤 ， 道 B 的 设置 。 选 择 “safety _ LabNodel: I Pt01Data” 作 为 ESTOP 


指令 通道 B 的 输入 


| 
一 一 | Emengerncy stop 
ESTOP east EStop DT 一 
Peret [pe 


Charrala Balety LabNadel [iD0Data 本 外 过 [人 宁 一 
IT 


TEST PtooCats 
satety Labhiccell PDOilData 


一 sutfety Laktsoadel:lptO20ata 


satety Labhacdell.pto30ata 
.safety Lakiedel'l.PtOdCata 





Showr Shov | 





图 8-43 ”为 ESTOP 的 输入 通道 A 分 配 数 据 位 置 


7) 在 ESTOP 指令 中 ， 右 击 Circuit Reset 劳 的 “?” 并 选择 “New Tag”， 如 图 8-44 所 示 
对 标签 进行 配置 ， 点 击 “OK” 按钮 以 确定 所 做 的 改变 


Salely Drcuthezet 村 
Descllphon: Cancel | 
Help | 


Type' |Eass -| 
Mias For | 


Deaka Type: 8DUUL 到 


SC0pe: 站 36latyLab 


-| 
Es 
Dess. |5sen | 


Style: [Decimal "| 


f LIFTNODITE BH | 





图 8-44 为 Circuit Reset 创建 标签 


8) 右 击 Fault Reset 劳 的 “?” 并 选择 “New Tag”， 如 图 8-45 所 示 进 行 标签 配置 ， 点 击 


“OK” 按 钮 以 确定 所 做 的 改变 
373 


ControlLogix 系统 组 态 与 编程 一 一 现代 控制 工程 设计 


NarnEe 


Descliption: 








Type: [Eee | Mt | 


elias For: | | 


Diata Tipe: | BODL 


Scane: | 站 afelwLab "| 
Ds [ET 
hyle: lbenmd ”| 





图 8-45 为 Fault Reset 创建 标签 


9) 配置 好 的 ESTOP 安全 指令 如 图 8-46 所 示 。 


Emerpeney Stop 
ESTOP salely ES lop 
Heset Type MANUAL 
Channalh ~ salety LabHodel:l PiOOLData 

中 圭 
Charwal selety LabNodel'l.PiOlData 

站 二 
Ccut Hesa #8 lety Licuttleset 上 

自生 


Fault Peset salety Faultheset 
中 者 





图 8-46 配置 好 的 ESTOP 安全 指令 


2. 安全 程序 的 编辑 

本 实验 前 面部 分 所 配置 的 通道 A 和 通道 B (“safety LabNodel: 0. Pt00Data”, “safety 
LabNodel : 0. Pt01Data”) 所 控制 的 是 两 路 用 于 驱动 两 个 接触 各 的 安全 输出 。 当 ESTOP 没有 
被 按 下 时 ， 两 路 输出 为 高 电 平 。 下 面 编写 一 些 梯形 图 代码 来 驱动 接触 大 以 点 亮 负 载 灯 。 

1 ) 选择 梯级 0， 点 击 新 梯级 按钮 | 器 | 两 次 建立 两 个 新 的 梯级 。 在 每 一 个 梯级 中 添加 
OTE 指令 信 时 选择 两 个 之 前 配置 好 的 安全 输出 “ safety LabNodel.: 0. Pt00Data” 和 “safe- 
ty LabNodel : 0. Pt01Data” 作为 OTE 的 标签 ， 如 图 8-47 所 示 。 
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ava 


+aty LabNodel:0 .PrtiNData 


salety LatiN odel 0 .PiOlData 


图 8-47 ”两 个 输出 梯级 指令 
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2) 在 上 述 两 个 梯级 中 加 入 XIC 命令 ， 并 为 其 选择 安全 标签 “safety _ Estop. 01”， 确 保 
这 两 个 梯级 的 指令 如 图 848 所 示 。 只 有 当 ESTOP 的 两 个 输入 通道 均 为 高 电 平 且 电 路 复位 


时 ，ESTOP 指令 才 将 其 输出 ( “safety Estop. 01”) 置 为 高 电 平 。 


Driven by the 


hy | re safety Lablocdel:l.PtOOData 


high ifthe 
ESTOP is Ok 


salety LabMNodel:l,PtO| Date 


图 8-48 ”添加 输入 的 两 个 梯级 指令 


3) 切换 到 标准 任务 的 “MainRoutine”， 如 图 8-49 所 示 。 


EE aa MainTask 
上 上 晶 MainProgram 
- 呈 Program Tags 
El MainRoutine 


-Ge] SafetyTask 

日 -上 5afetyProgram 
. 团 Progranm Tags 
ey ES MainRoutine 





图 8-49 ”切换 到 标准 任务 的 “MainRoutine” 


4) 插入 以 下 梯级 ， 如 图 8-50 所 示 。 





Ok these drive the 

contactors 
Which nm turn drive the 
load 


应 该 在 控制 磊 域 内 创建 标准 标签 “std FaultReset” 和 “std CircuitReset”， 且 不 能 为 


“std FaultResetstd” 和 “std ”CircuitReset” 创 建 “ALIAS” 标 签 ， 


名 。 
5) 在 亲 单 中 ， 点 击 Logic 一 Map Safety Tag， 如 图 8-51 所 示 。 


因为 安全 标签 不 允许 别 
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Localk2.0.commandRedgister.Run 


Localk2l.Datalll].s std_ circutreset 


Eee 


Local2.l.Datafl].9 std taultreset 





图 8-50 在 标准 任务 中 搬入 新 梯级 


Monitor Tags 

Edit Tags 

Produced Ta505,,， 

Map PLC/SLC Messages,,. 








图 8-51 选择 “Map Safety Tag”， 打 开 映 射 工具 


6) 选择 第 一 个 标准 标签 “std CircuitReset”， 如 图 8-52 所 示 。 


Ey 


safety Tag Mapping 


; Localk2:s LB:17r56 CNEB Status 1 
下 std._ circuitreset BOOoL 
上 std_ faultreset BooL 


std LampFautt BOQL 
uu DIMT 


Earmtralle St 入 到 


Prauiari | si 


Show: Show asl 





图 8-52” 第 一 个 标准 标签 “std CircuitReset” 


7) 点 击 “Safety Tag Name” 下 面 的 空 日 区 域 ， 选 择 标 准 标 签 所 要 映射 的 安全 标签 ， 在 
本 例 中 选择 安全 标签 “safety CircuitReset”， 如 图 8-53 所 示 。 
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safety Tag Mapping 


| std circuitreset 
证 std_faultreset 
"| satety circuitreset 
司 safety_Estop EMERCGENCY STOP 
司 satety FalutResetohs BoL 


项 Standard Tag Name  € a Et Name 了 -ee 


| satety faultrreset BOOL 
,站 satety_lanode1:| LB:17910S BSADBB = 


Gaittaller 


Pradrsam | 


Show: Show || 





图 8-53 ”为 标准 标签 “std CircuitReset” 上 映射 安全 标签 “ safety CircuitReset” 
8) 重复 前 面 两 个 步骤 ， 将 标准 标签 “std _FaultReset” 映射 到 安全 标签 “safety Faul- 
tReset”， 如 图 8-54 所 示 。 


cafety Tag Mapping -加 | 


峡 Standard Tag Name ne | 5alety Tag Name ft 
oanee ode 
std Faultheset 和 可 人 tp Faultlheset =| Hep | 


Delete Pow | ft 


图 8-54 ”将 标准 标签 “std FaultReset” 映 射 到 安全 标签 “safety FaultReset” 
9) 关闭 “Safety Tag Mapping” 和 窗口 ， 通 过 添加 以 下 梯级 ， 完 成 标准 主 程序 ， 如 图 8-55 
所 示 。 通 过 读 取 安全 例 程 中 ESTOP 指令 内 部 状态 位 所 对 应 的 安全 标签 ， 由 “Point IO” 指 
示 ESTOP 的 状态 位 。 





satety Estop.FP Local2.0.0ataldl].1c6 


人 


satety Estop ll Localkz2o.0Datal0].17 


Ee 


satety Estop.cRHo Localk2o.0atal0].19 


人 


satety Estop.cl Localkz2o.0atal0].20 


FO 





图 8-55 ”完成 标准 主 程序 
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10) 保存 并 下 载 程序 。 

11) 如 果 出 现下 载 故障 提示 ， 点 击 “Yes”。 

12) 在 “LO Configuration” 下 单 击 安全 10 模块 1791DS-IB8XOB8 ， 在 弹出 的 列表 中 选 
择 “Properties”， 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Safety” 选 项 卡 。 如 果 “Configuration Ownership” 
(配置 所 有 权 ) 显示 为 “??”， 则 点 击 “Reset Ownership” ( 重 置 所有 权 ) 按钮 ， 如 图 8-56 
所 示 ， 并 在 弹出 的 警告 框 中 上 点击 “Yes”，Safety-IO 模块 需要 几 秒 钟 的 时 间 进 行 复位 ， 当 其 
复位 时 注意 观察 模块 LED 指示 灯 的 状态 ， 如 果 “Configuration Ownership” 人 被 设置 为 “Local” 
(本 地 ) ， 则 点 击 “OK”， 关 闭 属性 对 话 框 。 


国 Miodule properties: DeviceNet (1791D05-IB8X0B8/ A 生生 序 = 器 | 


Goneia | Conneclion Salety | Moduelnfo| Input Coniiguation | Test Output | Dupul Confgualion | 


Cornection | Pegucested Packel | Cornector Reacion| Nox Obseryved 
Type | nterval(RPD IMs) | TimeLmittnsl | Network Dear (ns) 


“ately Pe = re 国 Advanced .| 


safety Cutput 10| 1 


Cortpaation Demeehip 





图 8-56 点击 “Reset Ownership” 按钮 





GuardLogix 控制 系统 中 的 每 一 个 安全 模块 均 被 系统 中 的 一 个 处 理 器 所 “拥有 ”， 当 一 个 
控制 各 “拥有 ”一 个 模块 时 ， 该 控制 带 将 存储 该 模块 的 配置 数据 ， 当 创建 和 下 载 一 个 新 的 
工程 时 ， 逢 要 重新 定义 配置 信息 的 “所 有 者 ”。 一 个 安全 模块 仅 能 受 一 个 控制 带 管 理 ， 要 改 
变 “ 所 有 者 ”， 需 要 通过 点 击 “Module Properties” 对 话 框 中 “Safety” 选 项 卡 中 的 “Reset 
Ownership” 按 钮 ， 使 其 回 到 “Out-of-Box” (不 受 限 制 ) 状态 。 

13) 将 控制 锅 置 于 Run 模式 。 

3. ESTOP 功能 测试 

通过 以 下 操作 测试 ESTOP 功能 ， 并 与 安全 模块 的 自 检 功能 对 比 。 期 间 请 特别 注意 观察 
安全 输入 /输出 模块 的 LED 指示 灯 状 态 、DEMO 箱 上 的 指示 灯 以 及 程序 中 的 ESTOP 指令 各 标 
志 位 的 状态 。 

(1) 常规 操作 

该 指令 对 两 个 输入 通道 的 状态 进行 监视 ， 当 满足 如 下 条 件 时 ， 输 出 Output 1 置 1. 

1) 使 用 手动 复位 : 两 个 输入 都 置 1， 而 且 给 电路 复位 一 个 上 升 沿 跳 变 ( 即 由 0 到 1)。 

2) 使 用 目 动 复位 : 两 个 输入 保持 1 状态 50ms。 

当 两 个 输入 通道 中 的 任意 一 个 置 0 时， 指令 的 输出 Output 1 置 0。 笛 规 操 作 时 序 图 如 图 
8-57 所 示 。 
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Manual Heset Automatic Heset 


Channal 上 Channel| 丰 本 看 
0 


Channel B 


1 
Circuit Heset Ett 
0 





图 8-57 ” 篆 规 操作 时 序 图 





ESTOP 指令 的 两 个 输入 通道 通常 是 开路 状态 ， 即 两 个 通道 是 “0” 状态 代表 “安全 ” 状 
态 ， 而 “1” 状态 人 代表“ 激活 ”状态 。 同 理 ， 该 指令 的 输出 Outputl 的 “0” 状态 代表 “ 安 
全 ”状态 ， 而 “1” 状态 代表 “激活 ”状态 。 

1) 程序 下 载 完 毕 且 控制 锅 置 于 Run 模式 时 ， 由 于 ESTOP 指令 的 复位 模式 当前 为 手动 复 
位 ， 此 时 负载 指示 灯 不 亮 。 

2) 按 下 “CireuitReset” 按钮 以 驱动 输出 ， 此 时 负载 指示 灯亮 起 。 

3) 在 线 将 ESTOP 指令 复位 模式 更 改 为 目 动 复位 ， 按 下 ESTOP 按钮 以 强制 两 输入 置 0， 
此 时 负载 指示 灯 熄 灭 。 释 放 ESTOP 按钮 ， 此 时 负载 指示 灯 自 动 点 亮 。 

(2) 不 一 致 输入 操作 

当 两 个 输入 通道 处 于 不 一 致 状态 〈 一 个 置 1， 另 一 个 置 0) 并 保持 500ms (tl1) 时 ,该 
指令 将 引发 故障 ， 该 故障 由 输入 不 一 致 位 和 当前 故障 位 指示 ; 如 果 当 前 故障 为 保持 为 1， 
Output 1 无 法 置 1; 当 故 障 条 件 被 修正 且 给 故障 复位 位 一 个 上 升 沿 跳 变 时 ， 当 前 故障 位 将 被 
清 零 ， 时 序 图 如 图 8-58 所 示 。 

















Output 1 


Inputs 
Inconsistent 0 


Fault Present _ 
U 


Fault Heset 
0 


图 8-58 ”不 一 致 输入 操作 时 序 图 





379 


ControlLogix 系统 组 态 与 编程 一 现代 控制 工程 设计 





离线 将 ESTOP 复位 模式 更 改 为 手动 模式 (以 下 实验 均 在 手动 模式 下 进行 )， 下 载 程序 
后 ， 在 按 下 电路 复位 按钮 “Circuit Reset” 之 前 ， 负 和 载 指示 灯 不 点 亮 。 

1) 通过 按 下 E-STOP WIRE OFF 按钮 ， 以 模拟 ESTOP 断 线 的 情况 ， 即 断 线 的 输入 
(INO) 变 成 低 电 平 ， 而 模块 上 的 输入 指示 灯 却 保持 固定 黄色 。 

注意 ，1791DS 模块 不 会 检测 到 输入 故障 ， 因 为 之 前 组 态 安全 模块 时 ， 我 们 将 安全 输入 
设置 为 独立 型 ， 所 以 由 下 -STOP 指令 检测 不 一 致 输入 。 

2) 实验 箱 上 的 INPUTS INCONSISTENT 指示 灯 点 亮 ， 表 示 输 入 不 协调 (一 个 通道 为 低 
电 平 ， 另 一 个 通道 为 高 电 平 ) 故障 存在 ， 同 时 FAULT PRESENT 指示 灯亮 起 ， 表 示 当 前 存在 
故障 。 

3) 释放 下 -STOP WIRE OFF 按钮 以 修理 故障 ， 此 时 汤 线 的 输入 通道 重新 变 成 高 电 平 。 

4) 按 下 故障 复位 按钮 FAULT RESET，INPUTS INCONSISTENT 指示 灯 和 FAULT PRES- 
ENT 指示 灯 同 时 烛 灭 。 

5) 按 下 电路 复位 按钮 CIRCUIT RESET， 负 载 指示 灯 重 新 点 亮 。 

(3) 电路 复位 保持 操作 (只 用 在 手动 操作 模式 ) 

若 两 个 输入 通道 处 于 低 电 平 且 电路 复位 按钮 保持 按 下 状态 ， 当 两 个 输入 通道 变 成 高 电 平 
日 电路 复位 按钮 还 是 保持 按 下 状态 时 ，ESTOP 指令 将 置 电 路 复位 保持 位 为 1， 其 时 序 图 如 图 
8-59 所 示 。 


























Circuit Reset 


Dutput 1 


CIrcult Reset 
Held On 





图 8-59 ”电路 复位 保持 操作 时 序 图 


1) 按 下 ESTOP 按钮 ， 以 强制 两 个 输入 通道 为 低 电 平 。 
2) 按 住 CIRCUIT RESET 按钮 不 松手 ， 然 后 释放 ESTOP 按钮 。 
3) 此 时 CIRCUIT RESET HELD ON (电路 复位 保持 ) 灯亮 起 。 
4) 释放 CIRCUIT RESET 按钮 ， 此 时 CIRCUIT RESET HELD ON (电路 复位 保持 ) 灯 炸 
J 
5) 重新 按 下 CIRCUIT RESET 按钮 ， 负 载 指示 灯 点 亮 。 
(4) 循环 输入 操作 
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当 输 出 Output 1 被 激活 ( 置 1) 时 ， 两 个 输入 通道 中 的 一 个 由 1 状态 变 为 0 状态 然后 又 
回 到 1 状态 ， 此 时 循环 输入 位 被 激活 ， 输 出 Output 1 无 法 激活 ， 直 到 两 个 输入 通道 都 变 为 低 
电 平 。 其 时 序 图 如 图 8-60 所 示 。 

1) 在 本 实验 进行 之 前 请 确保 负载 指示 
灯 处 于 激活 状态 。 

2) 轻 按 E-STOP WIRE OFF 按钮 (因为 
轻 按 E-STOP WIRE OFF 按钮 ， 输 入 通道 INO 
的 低 电 平 状 态 很 短暂 ， 不 致 于 引发 INO 断路 | ae 
故障 )。 此 时 ，CYCLE INPUTS (循环 输入 ) 
灯 点 亮 ， 因 为 输入 通道 INO 发 生 了 Hi/Lo/Hi | putputi 
的 状态 改变 ， 而 另 一 个 通道 保持 Hi 状态 。 

3) 要 想 将 CYCLE INPUTS 置 0， 必 须 将 
两 个 输入 通道 置 0。 

4) 通过 按 下 ESTOP 按钮 来 强制 两 个 输 
入 通道 置 0。 图 8-60 ”循环 输入 操作 时 序 图 

5) 释放 ESTOP 按钮 以 使 输入 重新 变 成 高 电 平 。 

6) 按 下 CIRCUIT RESET 按钮 ， 负 载 指示 灯 重 新 点 亮 。 

(5) 安全 模块 故障 检测 功能 一 输入 通道 间 短 路 

1) 通过 按 下 绿色 SHORT CH-TO-CH 按钮 ， 造 成 输入 通道 与 通道 间 的 短路 。 

2) 确认 安全 模块 的 输入 是 否 变 成 红色 。 

1791DS-IB8XOB8 模块 使 用 脉冲 测试 来 检测 ESTOP 输入 上 的 通道 与 通道 间 短 路 ， 并 将 两 
个 故障 输入 在 控制 右 内 部 程序 中 均 设置 为 低 电 平 ， 尽 管 安全 输入 模块 上 的 INO 与 IN1 显示 红 
色 ， 但 通过 电表 测量 可 知 ， 实 际 上 输入 信号 还 是 24V。 对 于 1791 模块 ， 需 要 输入 变 成 低 电 
平 以 复位 输入 故障 。 

3) 释放 SHORT CH-TO-CH 按钮 以 修正 故障 。 

4) 按 下 ESTOP 按钮 以 复位 1791DS 的 故障 (IN0 与 IN1 指示 灯 熄 灭 ) 。 

5) 松 开 ESTOP 按钮 ， 输 入 将 重新 变 成 高 电 平 (IN0 与 IN1 显示 黄色 )。 

6) 按 下 CIRCUIT RESET 按钮 ， 负 载 指 示 灯 开启 。 

在 本 实验 中 ， 你 可 以 发 现 建立 一 个 ESTOP 安全 回路 是 很 简单 的 。 需 要 注意 的 是 ， 查 看 
RSLogix5000 标签 会 发 现 ， 在 未 发 生 任何 故障 的 情况 下 ， 当 实际 输入 端子 的 信号 是 “0” 时 ， 
标签 里 输入 信号 的 反馈 状态 InputStatus 却 为 “1”， 这 是 因为 ， 只 有 当 故 障 产生 后 ，InputSta- 
tus 才 会 置 “0” 以 反映 故障 状态 。 


8.7.5 IO 状态 监控 


我 们 将 问 ESTOP 安全 回路 中 添加 状态 监控 ， 这 对 于 避免 潜在 的 危险 非常 重要 ， 在 本 实 
验 中 ， 我 们 将 : 添加 代码 以 监测 安全 I/O 点 的 状态 ， 深 加 代码 以 监测 安全 接触 硕 的 反馈 状 
态 ， 添 加 代码 以 监测 安全 模块 的 连接 状态 。 

改变 “Safety Module Definition” (安全 模块 定义 ) 以 便 包 含 点 状态 。 

将 工程 “Go Offline” (离线 )， 在 “1/O Configuration” 中 ， 和 右键 点 击 1791DS-IB8XOB8 
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安全 模块 并 选择 “Properties”。 
在 “General” 制 表 符 下 ， 上 点击“Change” 按 钮 。 在 该 对 话 杠 下， 为 安全 模块 配置 需要 
产生 的 数据 和 状态 标签 。 
为 输入 状态 选择 “Pt，Status-Muting”， 为 输出 数据 选择 “Combined” 
(1) 输入 数据 的 两 个 选项 含义 
1 ) Safety 一 选择 该 选项 可 以 为 安全 模块 创建 如 图 8-61 所 示 标 签 。 


AB:1731DS lB... Safety 





Decimal 


[mm | [mm ~ 一 


| Decimal 
Decimal 
| Decimal Ol Salety 


Decimal DI Safety 


Decimal 


Decimal 


I ] Decimal | ] Salety 


[mmm | 


图 8-61 ”Safety 选项 创建 的 标签 


对 图 中 标签 作 如 下 解释 : 

(DRunMode ( 运行 模式 ) 一 安全 模块 的 运行 模式 。 

(2)ConnectionFaulted (连接 故障 ) 一 安全 模块 的 通信 状态 。 

(3)Safety Data (安全 数据 ) 一 模块 的 安全 输入 数据 。 

2) Safety- Readback 一 该 选项 将 创建 安全 标签 和 读 回 标签 (Readback， 指 示 输 出 妆 子 是 
否 有 24V 信号 )， 不 适用 于 只 有 输入 的 安全 模块 ， 如 图 8-62 所 示 。 


| Decimal 
+ B8sDB8:1.PtOzR eadback Decimal cafety 
1|688D68:1.Pt03Readback Decimal 5afety 


Decimal Safety 
Decimal Salety 


| aftety 





Decimal 


mm 


图 8-62 ”Safety-Readback 选项 创建 的 标签 


(2) 输入 状态 的 3 个 选项 含义 

1) None (无 ) 一 仪 创建 输入 的 数据 标签 ， 不 创建 输入 的 状态 标签 。 

2) Point Status-Muting (点 状态 -包含 功能 屏蔽 ) 一 为 每 一 个 输入 /输出 点 的 状态 单独 创 
建 标签 ， 且 创建 功能 屏蔽 输出 点 T3 的 状态 ， 如 图 8-63 所 示 。 

3) Combined Status-Muting (联合 状态 ) 一 单独 的 一 个 状态 位 代表 了 所 有 输入 点 状态 位 
的 “逻辑 与 ”， 比 如 说 ， 假 如 任何 一 个 输入 通 直 发生 故障 ， 该 位 置 0; 单独 的 一 个 状态 位 代 
表 了 所 有 输出 点 状态 位 的 “逻辑 与 ”， 比 如 说 ， 假 如 任何 一 个 输出 通道 发 生 故 障 ， 该 位 置 0; 
且 创 建功 能 屏蔽 输出 点 T3 的 状态 位 ， 如 图 8-64 所 示 。 
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波 
Co 
q) 
SS 
人 
| 
, 
盖 
©O 
We 
只 
XY 
Wi 
洲 
二 
洪 
KK 
5 


Lm 


be08B1 TFID3inpuiStatus 
Bx0B8:|. Ft04Input5tatus 

| -1IBBx0881Pt05lnput5tatus 
BBx0B8:|.PtDBInputStatus 
Bx088..PtO7InputStatus 


‘(Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
1BBxDB8PtD0DutputStatus 

1 88: |. Fi] tatus 


Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
lB8x0BB.. | Pl070utputs tatus | 
—|B8x0B8:|.MutingS tatus 


Decimal 





局 OICDIODIOIOIOSO OSIOS OSIOS II 口 | 吕 


Decimal 


图 8-63 ”Point Status-Muting 选项 创建 的 标签 


1BBx0BBiIDupusas 0 
1BBv0B81 | InputStatus | Decina 
BBx0BB:l.MutingStatus | Decimal 





图 8-64 ”Combined Status-Muting 选项 创建 的 标签 


(3) 输出 数据 的 4 个 选项 含义 
1) Safety (安全 ) 一 仅 创 建安 全 输出 数据 标签 ， 如 图 8-65 所 示 。 


JI | -3 i ~ AB:179DS JBex.. 


[Decima 


i i 
8x0B8:0.PtD?7D ata | Decima 














图 8-65 Safety (安全 ) 选项 创建 的 标签 


2) Test (测试 ) 一 仅 创 建 测试 输出 标签 ， 如 图 8-66 所 示 。 测 试 输出 是 标准 输出 ， 不 能 
用 做 安全 场合 。 


Decimal 
Decimal 


0 | ] Decimal 
|BBaDBB:D.Test03JData | | Decimal 





图 8-66 ”Test (测试 ) 选项 创建 的 标签 
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3) Combined (组 合 ) 一 可 同时 创建 安全 输出 数据 和 测试 输出 数据 标签 ， 如 图 8-67 所 
不 。 


| 


AB:1791DS_IBEXx... Safety 


Decimal 


Ld! 
Ll 
| 一 


Decimal 
下 Decimal 
Decimal 
Decimal 
Decimal 
1BgsDB8:D.PIO6Data 

一 |Bgx088.0.Pt07Data 

BBx0B8:0.Test00D ata 


Decimal ] 

Decimal | Salety 

Decimal ] Safety 
Decimal DI J 


Decimal | ] Safety 


ED ED DO DO DOD CD 已 


| Decimal DI 5afety 





图 8-67 Combined (组 合 ) 选项 创建 的 标签 


4) None (无 ) 一 不 创建 任何 输出 标签 。 

点 击 “OK”， 按钮 点 击 “Yes” 以 接受 模块 定义 的 改变 。 

在 控制 问 标 签 编 辑 侣 中 检查 “safety LabNodel: J” 和 “safety LabNodel: 0” 标 签 ， 
注意 新 添加 的 状态 信息 。 


8.7.6 ”ROUT 宛 余 输出 指令 


本 市 将 使 用 融 有 连续 反馈 监控 的 见 余 输出 指令 ROUT， 如 图 8-68 所 示 ， 来 控制 K1/K2 
接触 从 。 











ROUT 指令 的 基本 作用 是 ， 在 软件 可 编 Redundant Output 
程 环境 ( 专 为 SIL3ZCAT4 安全 应 用 设计 ) Ee a 
中 模拟 安全 继 电 硕 的 输出 功能 。 同 普通 继 Enable ? od FF 一 
电器 不 同 ， 安 全 继电器 有 其 特殊 的 结构 : 本 二 
安全 继电器 在 其 中 一 对 触 点 出 现 焊 死 故障 Em 


的 情况 下 ， 通 过 内 部 元 余 〈 即 另外 一 对 触 Bl 
点 打开 ) 等 结构 ， 也 能 够 把 电源 安全 地 从 Fault Reset 
负载 断 开 ， 体 现 了 GuardLogix 用 于 要 求 
“安全 俘 止 ”场合 的 特殊 功能 。ROUT 指令 











的 各 参数 说 明 见 表 8-8。 So 
表 8-8 ”ROUT 指令 的 参数 说 明 
参 数 描 ” 述 不 同 状态 的 值 
ROUT( 宛 余 输出 指令 ) ROUT 指令 的 标签 名 


负 反 馈 是 RONF, 正 反馈 是 
ROPF 


Enable( 使 能 用 来 使 能 元 余 输出 的 输入 信和 号 Safe =0 ,Active =1 





Feedback Type( 反馈 类 型 ) 输出 反馈 是 负 反 馈 还 是 正 反 馈 
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( 续 ) 
参 数 摘 述 不 同 状态 的 值 


、 、 RONFE:Of=1,0On=0 
Feedback 1( 肥 馈 1) 直接 来 自 设备 ,或 者 由 Output 1 间接 控制 
ROPF.Off =0,0n=1 


RONF:Off=1,0n =0 
ROPF:Off=0,0On=1 





Feedback 2( 反 馈 2) 直接 来 自 设 备 ,或 者 由 Output 2 间接 控制 





修复 故障 后 ,给 该 位 一 个 上 升 跳 变 信号 ,Fault Present 
(当前 故障 ) 位 将 清 零 
Outputl (输出 1) 元 余 输 出 的 Outputl Safe =0 ,Active =1 


Output2 (输出 2) 匈 余 输出 的 Output2 Safe =0, Active =1 


Outputl Feedback Failure Outputl 的 反馈 在 250ms 内 没有 指示 Outputl 的 正确 
(输出 1 反馈 故障 ) 状态 


Output2 Feedback Failure Output2 的 反馈 在 250ms 内 没有 指示 Output2 的 正确 
(输出 2 反馈 故障 ) 状态 


Fault Present( 当前 故障 ) 当 出 现 故 障 时 ,该 位 置 1 ;此 时 , 宛 余 输出 无 法 激活 Initial =0, Fault =1 


Fault Reset( 故障 复位 ) Initial =0,Reset =1 








Initial =0 ,Fault =1 


Initial =0, Fault =1 





1. 创建 程序 

1) 在 安全 任务 主 程序 中 删除 梯级 1 和 2， 这 两 条 梯级 是 基于 ESTOP 指令 的 输出 来 驱动 
安全 输出 的 。 在 安全 主 例 程 中 输入 以 下 梯级 以 监控 安全 模块 的 连接 状态 和 本 实验 所 用 到 的 安 
全 10 的 状态 ， 如 图 8-69 所 示 。 











salaty sode1:| CennechionF aaled salety StatusF auli 
二 号 |， 

satety LabNodel:|. PtOMnputstatus 

salely LabNaodel:| PrOllnputStabus 


aalely LabNodel:l PtrOainputs tetus 


raely LabNodel’| PIOODuipuiS tabus 


salely LabNodel| PiOlDOuiputStatus 





图 8-69 ”安全 状态 故障 位 置 位 


如 条 连接 故障 位 =0， 说 明 连 接 处 于 OK 状态 ; 如 有 果 安 全 IO 点 状态 =1， 说 明 对 应 的 安 
全 点 处 于 OK 状态 。 

2) 为 确保 在 发 生 故 障 后 ， 符 要 重新 启动 需要 进行 故障 复位 ， 可 在 梯级 1 后 面 输入 以 下 
梯级 ， 如 图 8-70 所 示 。 

3) 输入 梯级 3、4、5， 如 图 8-71 所 示 。 
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salety Faulfleset salekl FualiesalNS safety LabNodelil,ConnectionFaulted sabety Labllodsl:| PtiOinputStabus 
村上 ONS A | oC 


= = = 二 到 三世 到 sh 三 雷 = 哑 本 = 本- EE Ee = Mr wm | 





safety Labhiodel:l PIOTInputS tatus safety Lablodel:| PHO2InputStatus safety Labhodel | PIOOD utputS tatus 
Cif 


E 


sahety LabMNodel:l.POTOutputS batus salety ShatusFaull 
aD 





图 8-70 ”安全 状态 故障 位 解锁 梯级 


safety_ StatusF SU ROUT 
2 Pedurdanmt Dutput 
PROUT zalety ROUT 
Feedback Type EGATIYE 
Enable safety EStop.01 E 
口 反 


FEedback | zalety Labllodel | .PtID2Dalt 

口 毛 
Fasedback 2 salsty LabNodel :|.PtOaata 

日 二 


Fault Reset sfetu Faultpeset 
0 


safety ROUT.O1 safety LabHodel:0.PtDOData 
" 


:afsty ROUT.O2 safety LabNodel:0.PtO1 bata 





图 8-71 添加 safety ROUT 指令 


标 级 3 中 的 ROUT 指令 由 ESTOP 指令 的 输出 (“safety EStop. 01”) 使 能 ， 并 对 两 个 抑 
余 输出 的 反馈 进行 监控 。 由 于 本 实验 仅 使 用 了 一 个 反馈 通道 ， 所 以 我 们 把 反馈 1 和 2 的 输入 
都 设 为 IN2。ROUT 指令 的 执行 由 “safety StatusFault” 位 控制 ， 即 如 果 出 现 通 信 故 障 或 /0 
故障 ，ROUT 将 置 低 其 输出 ; 反之， 如 果 检 测 到 所 有 的 状态 都 OKk，ROUT 指令 将 置 其 宛 余 输 
出 为 ON 状态 ， 然 后 由 这 两 个 输出 驱动 两 个 接触 右 ， 进 而 驱动 负载 指示 灯 。 

4) 为 了 在 FAULT PRESENT 指示 灯 上 显示 存在 故障 的 现实 ， 可 在 标准 例 程 中 添加 以 下 
梯级 ， 如 图 8-72 所 示 。 

5) 保存 和 下 载 程序 ， 并 使 处 理 需 处 于 运行 模式 。 

2. ROUT 功能 测试 

下 面 通过 实验 箱 上 的 操作 来 测试 ROUT 指令 的 基本 功能 。 

(1) 营 规 操作 

该 指令 通过 监控 一 个 单一 逻辑 输入 信号 Enable 来 激活 两 路 输出 Outputl 和 Output2 ， 时 
序 图 如 图 8-73 所 示 。 
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satety lanodel:l.ptOOInputStatus Localk2:0.batal0].1c6 


satety lanodel:|.ptO1IinputStatus 


satety lanodel:|.ptOa2lnputStatus 


satety lanodel:l.ptOoutputstatus 


! 


zatety lanodel:l.pt0l outputstatus 
i 
saftety ROUT.FP 


zatety Estop.FP 





图 8-72 在 FAULT PRESENT 指示 灯 上 指示 故障 已 存在 


Enable 


Uutput | 


Dutput zz 





图 8-73 ”常规 操作 时 序 图 
1) 按 下 CIRCUIT RESET 按钮 ,负载 指示 灯 点 亮 ， 时 序 图 如 图 8-74 所 示 。 


Enable 


Dutput 1 


Dutput 2 





图 8-74 ”由 ROUT 指令 开启 负载 的 时 序 图 


由 于 ROUT 指令 由 ESTOP 指令 的 输出 (“safety EStop. 01”) 使 能 ， 而 “safety 
EStop. 01” 是 否 为 高 电 平 取决 于 IN0 与 IN1 是 否 为 高 电 平 以 及 CIRCUIT RESET 按钮 是 否 被 
按 下 。 
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2) 按 下 ESTOP 按钮 ， 负 载 指示 灯 炸 灭 。 这 是 因为 ESTOP 按钮 按 下 后 ， 两 路 输入 被 强 
制 置 0， 所 以 “safety EStop. 01 置 0， 即 ROUT 指令 的 使 能 信号 Enable 置 0， 故 ROUT 指令 
的 两 路 输出 关 汤 ， 负 载 指 示 灯 烛 炎 。 

3) 释放 ESTOP 按钮 ， 按 下 CIRCUIT RESET 按钮 ， 负 载 指示 灯 重 新 点 亮 。 

(2) 反馈 通道 故障 

该 指令 监控 每 路 输出 的 反馈 通道 ， 如 果 两 个 反馈 通道 中 的 任意 一 个 通道 在 指定 时 间 内 没 
有 指示 相应 输出 的 期 望 状态 ， 将 产生 故障 指示 。 该 指令 的 负 反 人 馈 时 序 图 如 图 8-75 所 示 。 








Foedback ? 


Dutput 1 
Fgaedbarck 
Failure 


Fault Reset 


Feedback 1 


Dutput 1 
Faadback 
Failure 


Fault Raset 
| 








图 8-75 ”反馈 通道 故障 时 序 图 





DEMO 箱 中 两 个 接触 锅 K1 和 K2 串联 接线 ， 放 置 于 VO 和 负载 之 间 。 在 本 例 中 ， 人 负载 
指 的 是 Output Lamp (输出 灯 ) ， 两 个 接触 喜 的 第 财 触 点 串联 接线 ， 作 为 反馈 信号 接 在 安全 
输入 IN2 上 ， 并 由 安全 模块 上 的 测试 源 T2 进行 脉冲 测试 。 由 于 试验 箱 上 的 反馈 接线 方式 是 
负 反 饶 ， 所 以 这 里 为 ROUT 指令 选择 人 负 反 人 馈 ， 即 当 两 个 元 余 输出 激活 时 ， 反 人 馈 值 为 0。 

1) 反馈 通道 对 24V 电源 短路 。 

QD 在线 修改 安全 例 程 的 第 三 梯级 ， 为 ROUT 指令 中 的 Feedback 1 输入 数值 1， 如 图 8-76 
所 示 。 
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PROUT 
Redundant DO utput 
PROUT salety PROUT 上 Di 一 
Feedback Type NEGATIVE 
Emable safetu EStop.01 中 站 一 


Feedback 1 用 了 <01FF> 


TE= 
Feedback 2 safety Labhlodel :| .PtizDbata 


[i 
Fault heset salsty Faultheset 
0 





图 8-76 将 反馈 1 对 24V 电源 短路 


@ 点 则 喜人 按钮。 你 会 看 到 ， 由 于 ROUT 指令 的 反馈 1 故障 ， 输 出 将 变 为 OFF 状态 。 

@) 按 下 FAULT RESET 按钮 。 你 将 看 到 OUTPUT 保持 On 状态 250ms 后 才 关 上 断 。 这 是 因 
为 在 ROUT 指令 作用 下 ，Outputl 可 以 在 250ms 的 时 间 间 隔 内 不 变 成 低 电 平 ， 时 序 图 如 图 8- 
75a 所 示 ， 这 是 因为 每 次 按 下 FAULT RESET 按钮 ， Output]l Feedback Failure 瞬间 被 清除 ， 
OUTPUT 将 保持 On 状态 250ms 后 才 关 断 。 这 种 故障 是 由 ROUT 指令 监控 的 。 


(在线 将 ROUT 指令 中 的 Feedback 1 改 回 “safety LabNodel: I Pt02Data”， 点 击 | 最 3| 


按钮 。 

@) 按 下 FAULT RESET 按钮 ，OUTPUT 指示 灯 将 重新 开启 。 

2) 反馈 通道 对 地 短路 。 

JU 在 线 将 ROUT 指令 的 Feedbackl 输入 零 ， 这 是 模拟 反馈 1 对 地 短路 的 情况 。 

@) 此 时 负载 指示 灯 仍 然 亮 着 。 这 是 因为 在 负 反馈 模式 下 ， 正 浓 工 作 状态 的 反馈 值 加 是 
0， 所 以 ROUT 指令 不 会 报错 。 此 时 按 下 ESTOP 按钮 ， 由 于 Enable 位 变 为 低 电 平 ，OUTPUT 
指示 灯 烛 灭 ， 延 迟 250ms 后 显示 Outputl Feedback Failure 故障 ， 如 时 序 图 8-75c 所 示 。 

(3 释放 ESTOP 按钮 。 在线 将 ROUT 指令 中 的 Feedback 1 改 回 “safety LabNodel: 


I. Pt02Data”,， 点 击 原 中 按 锯 。 


点 击 FAULT RESET 按钮 ，Outputl Feedback Failure 故障 将 被 清除 。 按 下 CIRCUIT RE- 
SET 按钮 以 使 Enable 位 变 为 高 电 平 ， 输 出 将 置 回 On 状态 。 

(3) 安全 模块 故障 检测 功能 一 一 输出 通道 与 24V 电源 短路 

1) 未 进行 安全 输出 脉冲 测试 。 

QO@ 按 下 OUTPUT SHORT 按钮 ( 因 DEMO 箱 上 的 OUTPUT SHORT 按钮 是 非 保持 型 的 ， 所 
以 需要 按 住 该 按钮 以 保持 输出 与 24V 电源 短路 ) ， 让 安全 输出 Output0 与 24V 电源 短路 。 

由 于 此 时 仅 使 Output0 与 24V 短路 ， 输 出 依然 是 高 电 平 ， 所 以 不 会 显示 任何 故障 ， 即 负 
载 指示 灯 依 然 点 亮 。 

@) 按 下 ESTOP 按钮 。 

安全 输出 Output0 现在 是 故障 状态 ， 这 可 从 安全 IO 模块 的 输出 Output0 灯 变 红 看 出 ， 
同时 FAULT PRESENT 指示 灯亮 起 。 这 是 因为 ， 按 下 ESTOP 按钮 ，Output0 应 该 输出 低 电 平 ， 
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而 实际 Output0 与 24V 电源 短路 ， 故 模块 读 回 的 Output0 是 高 电 平 ， 导 致 输出 信号 与 读 回 信 
号 不 一 致 ， 产生 输出 故障 ， 导 致 Output0 状态 位 置 0。 该 故障 是 由 安全 模块 检测 到 的 。 

(3) 释 放 OUTPUT SHORT 按钮 以 清除 短路 故障 ， 此 时 FAULT PRESENT 指示 灯 熄 灭 。 这 
是 因为 ESTOP 按钮 按 下 后 是 输出 关 断 ， 释 放 OUTPUT SHORT 按钮 后 ， 输 出 亦 与 24V 电源 断 
开 , 不 再 有 故障。 

由 释放 ESTOP 按钮 ， 按 下 FAULT RESET 进行 故障 复位 ， 再 按 下 CIRCUIT RESET 按钮 
来 重启 系统 。 实 际 上 电路 复位 和 故障 复位 无 先后 顺序 。 

2) 进行 安全 输出 脉冲 测试 。 

在 ZO 配置 中 ， 双 击 1791DS-IB8XOB8 以 打开 模块 属性 菜单 ， 选 择 “ Output Configura- 
tion” 选项 卡 。 

@) 点 击 “Point Mode”( 点 模式 )， 为 点 0 和 1 选择 “Safety Pulse Test”， 如 图 8-77 所 示 。 


国 Module Properties: Dnet 1791DS5-IB8XDOBB A 1.1) 


General | Connection | Satety | Modulelnfo | Input Configuration | Test Dutput Dutput Configuratiom | 





hiat | | 二 总 可 


图 8-77 输出 点 0 和 1 选择 “Safety Pulse Test” 
人 @) 将 “ Output Error Latch Time”( 输 出 故障 锁 存 时 间 ) 改 为 20000ms， 如 图 8-78 所 示 。 


Dutput Error Latch Time: | 20000 习 ms 





Status Punning Cancel 访 pply 
图 8-78 设置 输出 故障 锁 存 时 间 
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这 样 ， 即 使 输出 故障 被 立刻 清除 ， 故 障 指示 灯 依 然 会 保持 一 段 时 间 (这 段 时 间 即 所 请 
的 输出 故障 锁 存 时 间 ， 本 实验 设置 为 20s) 。 

多 点击“OK” 以 关闭 窗口 ， 下 载 并 运行 程序 。 

@) 按 下 CIRCUIT RESET 按钮 以 启动 系统 。 

(© 现在 按 下 OUTPUT SHORT 按钮 ( 按 住 该 非 保 持 型 按钮 ) ， 再 次 将 Output0 与 24V 短路 ， 
输出 脉冲 检测 将 检测 到 该 短路 故障 ， 而 使 安全 IO 模块 上 的 Output0 变 红 以 指示 Output0 故障 。 

@) 释 放 OUTPUT SHORT 按钮 。 

根据 前 面 我 们 的 配置 ，Output0 灯 的 红色 故障 指示 状态 将 保持 亮 20s 〈 即 故障 锁 存 时 
间 ) ， 在 这 段 锁 存 时 间 内 ， 无 法 重启 系统 。 

(@20s 的 锁 存 时 间 过 后 ， 按 下 FAULT RESET 按钮 以 重启 系统 。 


8.7.7 功能 屏蔽 灯 输 出 


1791DS 模块 提供 了 功能 屏蔽 灯 输 出 端口 T3 。 在 实验 箱 的 T3 端口 连接 指示 灯 ， 通 电 时 ， 
可 以 检测 到 如 下 故障 : 烧 坏 的 灯泡 、 断 线 、 对 地 短路 ， 这 实际 上 是 通过 循环 检测 回路 的 电流 
来 实现 故障 检测 的 。 这 对 于 通过 灯 来 显示 安全 的 开关 或 用 于 探测 低 亮 度 环境 的 ESTOP 应 用 
程序 来 说 至 关 重 要 。 男 外 ， 功 能 屏蔽 灯 通 党 与 安全 光栅 配合 使 用 。 

功能 屏蔽 是 指 电 敏 防护 设备 安全 、 上 日 动 的 瞬 态 暂 仿 ， 使 用 屏蔽 指示 灯 指 示 屏 蔽 状态 ， 屏 
向 指示 灯 指 示 光 电 防 护 设备 是 否 已 分 止 ， 通 过 这 种 方法 ， 可 在 暂时 停止 诸如 光栅 或 光 疾 等 兴 
电 防 护 设 备 功能 时 ， 接 收 到 清晰 的 指示 信号 ， 从 而 保证 机 硕 操 作 员 的 安全 。 

功能 屏蔽 灯 和 常用 于 传送 原料 经 过 的 危险 区 域 ， 比 如 ， 在 需要 不 断送 、 取 料 的 冲压 设备 
上 ， 如 采 安 痰 接触 式 安全 防护 门 ， 则 需要 操作 人 员 频 繁 地 开关 防护 门 ， 这 样 不 但 增加 了 操作 
人 员 的 工作 量 ， 而 且 降 低 了 生产 效率 。 在 这 种 情况 下 ， 采 用 安全 光栅 就 是 最 佳 的 选择 。 安 全 
光栅 由 投 光 六 和 受 光 大 两 部 分 组 成 。 投 光 各 发 射出 调制 的 红外 苍 ， 由 受 光 天 接收 ， 形 成 了 一 
个 保护 网 ， 当 有 物体 进入 保护 网 时 ， 就 有 光线 被 物体 挡住 ， 通 过 内 部 控制 线路 ， 受 光 需 马上 
做 出 反应 ， 在 输出 部 分 输出 一 个 信号 用 于 机 床 紧 急 刹 车 。 在 操作 人 员 送 取 料 时 ， 只 要 有 号 体 
的 任何 一 部 分 庶 断 光线 ， 就 会 导致 机 各 进 入 安全 状态 而 不 会 给 操作 人 员 币 来 伤害 ， 此 时 功能 
屏蔽 灯 点 腕 ， 表 示 机 如 进入 安全 状态 。 

1) 通过 改变 Safety Module Definition (安全 模块 定义 ) 来 包含 功能 屏 菩 灯 。 选 择 “Safe- 
ty Module Definition 的 Test OQutput” 选 项 卡 ， 为 输出 点 3 (输出 点 3 是 唯一 支持 功能 屏蔽 灯 的 
测试 输出 ) 选择 “Muting Lamp”， 如 图 8-79 所 示 。 
































General | Connection | Safety | Modulelnfo | Input Configuration Test Output | 


下 
Pulse Test | 


i 





图 8-79 ”为 测试 输出 点 3 选择 “Muting Lamp” 
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2) 点 击 “OK” 以 确认 所 做 的 改动 。 在 安全 例 程 中 ， 如 图 8-80 所 示 在 ESTOP 指令 周转 
添加 一 个 输出 分 文 ， 当 ESTOP 待命 ( 即 “safety EStop. 01” 输 出 为 高 ) 时 ， 置 位 ESTOP 
灯 源 的 输出 〈 即 “safety LabNodel: 0. Test03Data” 被 置 位 ) 。 


Emeaigeney Stop 

ESTOP alety 上 Stop 

Peset Type MANLIBL 

ChamalA safety LabNodel:| PtMMData FACL; 
丰 


ChannalB ialety LabNodel:l PtOiData FE 
| 至 


Lire Pese selety Cculfeset AIS 
门生 


Fault Feset salety FaulPleset CFP 
门生 


seety EStop O01 saletyu LabHodel:0.Testh3Data 
一 





图 8-80 ”添加 灯 源 “safety LabNodel.: 0. Test03Data” 





3) 保存 并 下 载 程序 。 按 下 电路 复位 按钮 ， 会 发 现 输出 负载 指示 灯 Output Lamp 和 功能 
屏蔽 灯 均 点 亮 。 

4) 在 标准 例 程 中 添加 如 图 8-81 所 示 梯 级 ， 即 : 检测 功能 屏蔽 灯 的 电流 ， 当 指示 灯 烧 掉 
或 断 线 时 ， 置 位 std _ LampFault。 如 有 果 灯 的 状态 良好 ， 则 输入 信号 “safety _ LabNodel. 
l. MutingStatus™ 为 |; 及、 如 果 检 测 到 错误 ( 即 输出 回路 电流 为 0 ) 驳 置 为 0 ， 指示 灯 回 
路 是 连续 检测 的 。 这 里 用 latch ( 锁 存 ) 指令 来 捕捉 低 电 平 状 态 ， 并 用 FAULT LAMP 指示 灯 
进行 显示 ，FAULT RESET 按钮 可 对 锁 存 进行 复位 。 

5) 保存 并 下 载 程序 ， 使 程序 处 于 运行 状态 。 此 时 LAMP FAULT 指示 灯 点 亮 ， 这 是 因为 
还 未 按 下 电路 复位 按钮 时 ， 功 能 屏 秀 灯 未 点 之 ， 安 全 模块 检测 到 电流 为 0， 将 “MutingSta- 
tus” 置 0， 指 示 有 LAMP FAULT。 

6) 按 下 CIRCUIT RESET 按钮 ， 负 载 输出 指示 灯 Output Lamp 和 功能 屏蔽 灯 均 点 亮 ， 
LAMP FAULT 指示 灯 还 处 于 点 亮 状 态 。 














iafety LabModei MUUng5tatus :td_LampF ault 
-| 


std_ LampFault Locat20.Dataldl.2 
ee 


std_ FaultlBeset std_ LampF au 
ee 





图 8-81 用 LAMP FAULT 来 指示 灯 的 状态 
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7) 按 下 FAULT RESET 按钮 ，LAMP FAULT 指示 灯 煽 炎 。 

8) 按 下 LAMP WIRE OFF 保持 型 按钮 ， 功 能 屏蔽 灯 关 闭 ， 延 到 一 段 时 间 后 ，LAMP 
FAULT 指示 灯 点 亮 。 此 时 ,“safety LabNodel : 0. Test03” 以 输出 脉冲 的 形式 表示 功能 屏蔽 
灯 上 断 线 ， 同 时 “MutingStatus” 也 是 脉冲 形式 。 

9) 释放 LAMP WIRE OFF 保持 型 按钮 ， 功 能 屏蔽 灯 点 党 。 

10) 按 下 FAULT RESET 按钮 ， 确 认 LAMP FAULT 指示 灯 煽 炎 。 











8.7.8 安全 标识 和 安全 锁定 


1. 安全 标识 

安全 标识 是 GuardLogix 系统 用 来 识别 每 个 工程 的 逻辑 、 数 据 和 配置 的 唯一 编号 ， 它 包含 
能 代表 程序 的 安全 部 分 的 独一无二 的 身份 。GuardLogix 用 安全 标识 来 识别 是 否 将 正确 的 程序 
下 载 到 相应 的 目标 控制 硕 中 ， 并 由 此 来 保护 系统 的 安全 集成 等 级 (SIL)，。 

只 有 在 GuardLogix 控制 硕 处 于 下 列 状 态 时 才 可 生成 安全 标识 : 

1 ) 处 于 程序 模式 。 

2) 安全 锁 开 局 并 且 没 有 安全 强制 。 

3) 没有 未 解决 的 安全 编辑 或 安全 故障 。 

如 条 安全 标识 已 经 人 存在， 在 应 用 程序 的 安全 部 分 是 不 允许 有 下 列 操作 的 : 

1) 在 线 或 离线 编程 。 

2) 强制 安全 IO。 

3) 改变 安全 IO 或 “producer controllers” (生产 者 控制 锅 ) 的 禁止 状态 。 

2. 安全 锁定 

GuardLogix 控制 锅 处 于 安全 锁定 状态 就 可 以 防止 与 安全 相关 的 控制 元 件 发 生 改 动 。 安 全 
锁定 功能 仪 应 用 于 安全 部 分 。 安 全 锁定 是 有 密码 保护 的 ， 安 全 锁定 和 解锁 可 设 定 不 同 的 密 
码 ， 即 安全 锁定 具有 保密 特征 。 

无 论 控制 硕 在 线 还 是 离线 ， 无 论 是 否 拥有 程序 的 源 文 件 ， 都 可 以 进行 安全 锁定 ， 但 是 : 
必须 当前 没有 安全 强制 和 在 线 编辑 ， 控 制 锅 的 钥 是 处 于 RUN 位 置 时 是 不 能 进行 安全 锁定 和 
安全 解锁 的 。 

如 条 控 制 硕 已 被 安全 锁定 ， 安 全 部 分 的 下 列 操作 是 不 被 允许 的 : 

1) 在 线 或 离线 编程 。 

2) 强制 安全 0。 

3) 改变 安全 110 或 “producer controllers” (生产 者 控制 大) 的 禁止 状态 。 

4) 产生 或 删除 安全 标识 。 

3. 实验 操作 

1) 如 末 控 制 益 处 于 在 线 状 态 ， 转 到 Program 模式 。 


2) 点 击 “Controller Properties” (控制 益 属 性 ) 图 标 旧 | 点 击 “Safety” 选 项 卡 。 


3) 点 击 “Generate” 按 钮 以 产生 安全 标识 。 
4) 转 到 “Controller Tags” 并 核实 所 有 安全 标签 的 “Value” 栏 应 该 是 变 灰 的 ， 无 法 被 
编辑 。 
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5) 回 到 控制 兹 的 “Safety” 选 项 卡 ， 点 击 “Safety Lock/Unlock” 按 钮 。 

6) 点 击 “Lock”， 然 后 点 击 “OK” 以 关闭 控制 各 属性 窗口 。 

7) 在 线 和 离线 状态 分 别 试 着 编辑 应 用 程序 的 安全 部 分 ， 你 将 发 现 只 有 标准 例 程 可 以 正 
津 编 辑 。 

8) 回 到 控制 硕 的 “Safety” 选 项 卡 ， 点 击 “Safety Lock/Unlock” 按 钮 ， 然 后 点 击 “Un- 
lock”， 以 完成 对 控制 器 的 解锁 。 

9) 仍然 是 在 “Safety” 选 项 卡 ， 点 击 “Delete” 按钮 删除 安全 标识 ， 点 击 “OK” 关 闭 
窗口 。 

10) 现在 可 以 对 “safety MainRoutine” (安全 主 程序 ) 进行 编辑 了 。 
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